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Resumo 
É amplamente discutido que, em economias abertas, a difusão internacional do 
conhecimento tecnológico afeta o crescimento económico. Segundo inúmeros autores, o 
conhecimento tecnológico, que resulta das inovações obtidas por via das atividades de 
I&D, é um dos principais motores de crescimento económico: desde o modelo de Solow 
com o progresso de conhecimento exógeno até aos modelos endógenos recentes com 
I&D (Afonso, 2010 a,b).  
Neste trabalho são inicialmente discutidos os conceitos teóricos e a importância 
empírica da difusão do conhecimento tecnológico, tendo em conta a literatura existente. 
Posteriormente, dados para mais de 50 países (classificados em dois grupos 
denominados Inovadores, que são os Países Desenvolvidos e, Imitadores que são os 
Países em Desenvolvimento) desde 1996 até 2010, são usados para criar uma proxy da 
imitação e da inovação na linha do trabalho de Connolly (2003).  
A I&D, Importações de Alta Tecnologia, Infra-estrutura de Transportes e de 
Comunicações e Investimento Directo Estrangeiro são algumas das variáveis a ser 
analisadas. Com recurso de técnicas econométricas, o objetivo é determinar qual(ais) 
desses canais possui(em) um peso estatisticamente mais significativo na difusão do 
conhecimento tecnológico para ambos os grupos de países. 
 
 
Palavras-chave: Difusão do conhecimento tecnológico, crescimento económico, 
inovação, imitação, análise de regressão. 
Classificações JEL: C30, 030, 031, 034, 040 
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Abstract 
It is widely discussed that in opened economies, the international diffusion of 
technological knowledge affects economic growth. According to numerous authors, 
technological-knowledge, which results of innovations obtained through R&D, is one of 
the main drivers of economic growth: from the Solow model with progress of 
exogenous knowledge until most recent models of endogenous growth through R&D 
(Afonso, 2010 a,b). 
Initially, the research discusses the theoretical concepts and empirical importance of the 
diffusion of technological knowledge, bearing in mind the existing literature. In line 
with Connolly (2003), data – from recognized international institutions – for 50 
countries (are classified into two groups called Innovators, who are the Developed 
countries and Imitators are the Developing countries) between 1996 and 2010 is used to 
create a proxy of imitation and innovation.  
Some of the considered variables are: R&D, Imports of High Technology, Infrastructure 
Transport and Communications and Foreign Direct Investment. By using econometric 
techniques, the goal is to determine which one(s) of these channels has(have) a 
significant statistically weight in the diffusion of technological knowledge for both 
groups of countries. 
 
Keywords: Technological-knowledge diffusion, economic growth, innovation, 
imitation, regression analysis. 
JEL classification: C30, O30, O31, O34, O40 
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Introdução 
O conhecimento tecnológico
1
 é, desde há décadas, o centro da atenção dos economistas, 
especificamente dos que tratam de analisar, formalizar e indicar quais são os fatores 
explicativos do crescimento económico e as políticas que o favorecem. De acordo com 
Romer (1986, 1990) o conhecimento tecnológico envolve, nomeadamente a educação 
formal, a experiência e as capacidades específicas, e é uma variável chave e explicativa 
da inovação.  
As formulações neoclássicas não explicaram – endogenamente – como se 
produziam os avanços tecnológicos. Os economistas constataram que o crescimento das 
economias dependia da acumulação de capital que, a não ser que existisse progresso 
tecnológico (exógeno), estava sujeito à lei dos rendimentos decrescentes. Um corolário 
dos modelos neoclássicos de base era a convergência nos níveis de renda per capita, ao 
considerar que as economias pobres, porque mais atrasadas e longínquas do estado 
estacionário, cresceriam mais rápido do que as ricas até atingirem, a longo prazo, o 
referido estado estacionário (Sala-i-Martin, 2008). 
Autores como Romer (1986), Lucas (1988), Rebelo (1991) e Young (1991) 
propuseram uma explicação mais consistente com a realidade, completando as teorias 
neoclássicas. Dos estudos destes e de outros autores (e.g., Barro e Sala-i-Martin, 1997; 
Grossman e Helpman, 1991; Aghion e Howitt, 1998) resultaram as conhecidas teorias 
do crescimento endógeno
2
, que supõem que a atividade inovadora surge como uma 
resposta própria dos agentes económicos a incentivos. As duas forças motrizes do 
crescimento endógeno pela literatura do crescimento empírico são a Investigação e 
                                               
1
 É preciso distinguir entre tecnologia e conhecimento tecnológico. A tecnologia é a “fórmula” ou 
“conhecimento” que permite às empresas “misturar” capital e trabalho para produzir um produto atrativo 
para os consumidores (Sala-i-Martin, 2008). É a forma de combinação dos inputs (função produção) e o 
conhecimento tecnológico é uma das componentes da função produção. Um nível de conhecimento 
tecnológico superior permite aumentar a qualidade e ou quantidade do output. Esse conhecimento 
tecnológico resulta de inovações obtidas por via de atividades de I&D (Afonso, 2010a). 
2
 O crescimento endógeno tem a ver com o facto de que as teorias que o consideram supõem que o 
crescimento das variáveis per capita decorre de mecanismos endógenos do sistema económico e não de 
forças externas à economia (Romer, 1986; Lucas, 1988 e Rebelo, 1991). Na generalidade dos modelos, o 
crescimento endógeno explica o crescimento de longo prazo pela endogeneização do progresso 
tecnológico, determinado basicamente pela existência de empresas dedicadas à I&D (Sala-i-Martin, 
2008). A endogeneização do progresso tecnológico assenta, na generalidade dos modelos, ainda que com 
algumas exceções, na consideração do aumento do stock de conhecimentos como sendo o verdadeiro 
motor do crescimento per capita, remetendo-se assim para segundo plano a acumulação de capital físico 
(ou humano) (Figueiredo et al, 2005). 
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Desenvolvimento (I&D) e a acumulação de capital humano (Afonso e Vasconcelos, 
2007). 
Dentro destas teorias, é necessário referir-se, por um lado, os modelos que 
enfatizam a acumulação de fatores e que, ao gerar externalidades, evitam os 
rendimentos decrescentes de capital. Isto impulsiona um círculo virtuoso de melhorias 
na produtividade dos fatores que se traduzem num crescimento cumulativo e contínuo 
alimentado pelas inovações. Por outro lado, é preciso mencionar os modelos baseados 
na existência de um setor tecnológico que constitui a fonte do processo de inovação e de 
aumento da produtividade (López-Pueyo et al, 2008). 
Outros autores (e.g. Romer, 1986, 1990; Grossman e Helpman, 1991; Aghion e 
Howitt, 1992) desenvolveram este segundo conjunto de modelos. Nestes modelos, os 
inovadores podem apropriar-se dos benefícios da investigação apenas parcialmente, 
proporcionando um incentivo às empresas que investem no conhecimento tecnológico. 
As contribuições destes autores, juntamente com as de Rivera-Batiz e Romer (1991) e 
Aghion e Howitt (1998), configuraram a linha de modelos de crescimentos derivados 
das inovações em economia aberta, e sublinharam a importância dos esforços 
inovadores e das externalidades do conhecimento tecnológico (tanto nacionais como 
internacionais) na explicação da produtividade e do crescimento dos países.  
Uma expressão que se encontra intimamente associada com a análise dos fatores 
que afetam a difusão internacional de tecnologia é o tópico da “convergência” ou 
catching-up (Godinho, 1995). A explicação mais concreta do catching-up económico e 
tecnológico foi analisada por Fagerberg (1988)
3
, com o conhecido modelo do “gap 
tecnológico”, e que se refere à possibilidade de imitar e copiar as técnicas de produção 
utilizadas pelas economias mais avançadas. A possibilidade de imitação obriga a que os 
países em desenvolvimento (PED) saibam da existência dessas técnicas e possuam os 
meios que tornem possível a imitação das técnicas desejadas. Estas condições têm mais 
hipóteses de se efetivarem se existirem relações internacionais.  
No entanto, Figueiredo et al, (2005: 223) destacaram “que os modelos que 
procuram quantificar o efeito da difusão tecnológica dentro da linha do “gap 
tecnológico” são modelos implícita ou explicitamente de economia fechada, em que a 
                                               
3
 Processo de difusão internacional, discutido mais adiante. 
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difusão internacional tem sempre um papel secundário, ou aparece como um agregado 
impossível de distinguir de outros fatores que geram crescimento”.  
Em 1997, Barro e Sala-i-Martin desenvolveram um modelo que combina 
elementos de crescimento endógeno com as implicações da convergência do modelo de 
crescimento neoclássico, que prevê a existência de dois países com economias distintas: 
um com uma economia líder, onde se verifica progresso tecnológico e outro em que o 
progresso tecnológico é o resultado da imitação e adaptação das inovações realizadas no 
primeiro país (líder). 
 O trabalho de investigação tem como objetivo expor quais as principais variáveis 
que têm incidência sobre a difusão do conhecimento tecnológico entre os países 
desenvolvidos (PD) e dos PED. Em particular, visa identificar aquelas variáveis que 
apresentam um impacto significativo na difusão do conhecimento da tecnologia e, 
portanto, sobre o crescimento económico. A referência de base é uma extensão do 
modelo proposto por Connolly (2003) em “The dual nature of trade: Measuring its 
Impact on Imitation and Growth”. Neste trabalho, a autora apresenta interessantes 
contribuições sobre as condicionantes que influem sobre o crescimento económico 
usando variáveis como, por exemplo, importações de bens que incorporam tecnologia 
estrangeira, infraestruturas de transportes e comunicações, IDE
4
 (Investimento Direto 
Estrangeiro) e DPI
5
 (Direitos de Propriedade Intelectual). 
Para atingir este objetivo se utiliza uma análise de regressão com as variáveis 
citadas no trabalho de Connolly, classificando os países de inovadores (PD) e de 
                                               
4
 O IDE é definido como um investimento efetuado por uma entidade económica em um país que não é 
da sua origem. Envolve a propriedade parcial ou total de empresas (afiliadas) em países estrangeiros. 
Abarca uma relação de longo prazo refletindo um interesse contínuo do investidor em uma entidade 
estrangeira. Este tipo de investimento é um indicador da abertura e da vitalidade de uma economia 
(UNCTAD, 2010). O IDE é considerado como um fator impulsionador do crescimento económico 
(Wang, 2009) 
5
 A Organização Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI) define como Propriedade Intelectual, a 
soma dos direitos relativos às obras literárias, artísticas e científicas, às interpretações dos artistas 
intérpretes e às execuções dos artistas executantes, aos fonogramas e às emissões de radiodifusão, às 
invenções em todos os domínios da atividade humana, às descobertas científicas, aos desenhos e modelos 
industriais, às marcas industriais, comerciais e de serviço, bem como às firmas comerciais e 
denominações comerciais, à proteção contra a concorrência desleal e todos os outros direitos inerentes à 
atividade intelectual nos domínios industrial, científico, literário e artístico (Em 
http://www.wipo.int/about-ip/en/, acedido a 5 de outubro de 2012). Segundo Cruz (1997), os DPIs são 
tradicionalmente conhecidos como instrumentos jurídicos que transferem aos seus proprietários o poder 
legal de impedir outros agentes de usar uma criação intelectual ou fixar as condições nas quais esta poder 
ser usada. 
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imitadores (PED). O contributo do trabalho para a literatura passa por observar (i) que 
não existem muitas evidências empíricas do caso, (ii) que é uma realidade pouco 
explorada, e (iii) que são necessários novos estudos e análises atualizadas. 
A dissertação estrutura-se como se segue. No capítulo 1 faz-se uma revisão de 
literatura sobre o tópico da difusão internacional do conhecimento com ênfases nas 
caraterísticas gerais do conhecimento. Em seguida, o capítulo 2 presta atenção aos 
modelos empíricos que se situam no contexto da difusão do conhecimento tecnológico. 
O capítulo 3 discute a metodologia utilizada na pesquisa e, no último capítulo 
apresentam-se as discussões dos resultados, análise prévia dos dados. Finalmente, 
conclui-se com as considerações finais, enfatizando as principais conclusões e os 
tópicos para investigação futura.  
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Capítulo 1. Revisão da literatura 
1.1  Considerações iniciais 
O presente capítulo oferece uma síntese da literatura sobre as principais teorias 
explicativas da difusão internacional do conhecimento. Apresenta-se, através de vários 
estudos teóricos e empíricos, os principais canais de difusão do conhecimento 
tecnológico e os resultados obtidos nestes estudos. Discutem-se os termos ou conceitos 
relacionados com o tema. Serão ainda tratados assuntos referentes à dimensão espacial 
da difusão internacional da tecnologia, o modelo do gap tecnológico, aspectos teóricos 
sobre o conhecimento, o significado e implicação do catch-up tecnológico, entre outros. 
1.2  Difusão do conhecimento tecnológico 
A comummente denominada “difusão tecnológica”6 é o conjunto de conhecimentos 
práticos ou científicos, aplicados à obtenção, distribuição e comercialização de bens ou 
serviços. Dentro desta abordagem, a difusão tecnológica é a disseminação e a 
transferência do conhecimento e da inovação (Dahab et al, 1995). Para Krugliankas e 
Fonseca (1992) a difusão da tecnologia é definida como um processo através do qual 
um conjunto de conhecimentos, habilidades e procedimentos aplicáveis aos problemas 
da produção é transferido por transação de carácter económico, de uma organização a 
outra, ampliando a capacidade de inovação da organização recetora. A difusão da 
tecnologia, de acordo com Reddy (1990), consiste em transações comerciais em que 
uma gama de inputs tecnológicos – equipamentos, serviços técnicos, engenharia – é 
transferida. Pavitt (1985) sugere que o termo difusão ou transferência de tecnologia 
pode ser mais bem explicado, quando relacionado com processo que envolve fluxo 
cumulativo de conhecimento.  
A difusão ou transferência tecnológica começa com o desenvolvimento de nova 
tecnologia ou modificação de tecnologia já existente. Este processo de desenvolvimento 
ocorre consoante há uma necessidade ou solicitação constatada para um produto. Esta 
atividade resulta numa expansão da capacidade humana através da criação de processos 
                                               
6
 Os estudos sobre difusão tecnológica sofreram uma importante evolução em função dos avanços que 
foram sendo feitos do ponto de vista teórico e empírico no sentido de uma melhor compreensão do 
processo de inovação (Furtado, 2006).  
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técnicos, artigos e publicações científicas e da difusão do conhecimento. Uma real 
transferência de tecnologia possibilita a transferência dos conhecimentos inerentes ao 
processo (Nonaka e Takeuchi, 1997). 
A difusão de tecnologia ocorre de duas maneiras, segundo Keller (2001); pela 
tecnologia incorporada nas máquinas e nos bens de consumo, que conduzem a 
mudanças nas relações sociais como produção, organização, consumo, etc., e pela 
tecnologia não incorporada que constituem conhecimentos científicos, técnicos e de 
engenharia para utilizar a tecnologia incorporada. Isto é, o processo de geração e 
difusão de tecnologia passa pela seleção das informações; difusão, absorção e 
aprimoramento e posteriormente é transferido pelos canais formais (importações, 
compra de patentes, licenças e operações, joint-ventures, etc.); pelos canais informais 
(consultoria) e pela aquisição de equipamentos, maquinarias, componentes. Figueiredo 
et al, (2008: 227) salientam que “existem dois modos gerais pelos quais os contatos 
internacionais transmitem a informação técnica: através de produtos que incorporam 
conhecimentos externos e através do fornecimento de informação que de outro modo 
seria dispendiosa. Por esta razão, muitas vezes ocorre a redução do fenómeno de 
transferências tecnológicas no sistema capitalista, acarretando como consequência 
países de economias dependentes”. 
Em 1956, Solow distinguiu a relevância do papel do progresso tecnológico como 
fator indutor do crescimento económico. Em concreto, é de especial relevância o 
processo da sua difusão internacional ou catch-up tecnológico. Em termos gerais, as 
distintas contribuições sobre o catching-up têm vindo a destacar que a difusão 
internacional do conhecimento tecnológico representa um papel fundamental não só no 
crescimento económico, mas também nos processos de convergência entre países. 
Desde esta perspetiva, a diferença existente entre o país líder, que cria conhecimento 
tecnológico, e o seguidor, que o capta e imita, vai-se reduzindo (Escot e Galindo, 1997). 
 É fundamental examinar os trabalhos sobre o conhecimento tecnológico, 
enfatizados nos modelos de crescimento endógeno (Aghion e Howitt, 1992; Grossman e 
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Helpman, 1991; Romer, 1990, e Segerstron et al, 1990). Neste contexto, o 
conhecimento tecnológico apresenta três caraterísticas principais:
7
 
1. Um atributo físico importante é que se trata de um bem “não rival” no sentido 
em que pode ser utilizado por mais do que um agente ao mesmo tempo (Sala-i-
Martin, 2008). 
2. Os investimentos em novo conhecimento tecnológico são geralmente privados (e 
outra parte são públicos). 
3. O progresso do conhecimento tecnológico é o resultado de atividades de agentes 
privados que intencionalmente destinam recursos para a invenção de novos 
produtos, novas qualidades e processos. 
  A primeira caraterística – não rivalidade – implica que pode servir a vários 
usuários sem aumentar os custos para o conjunto original de usuários. Outros autores 
usaram os termos “perfeitamente expansíveis” (David 1992) e “infinitamente 
expansível” (Quah, 2001) para definir positivamente essa caraterística. Distingue-se 
assim de fatores de produção rivais, como o capital humano e físico, que só podem ser 
usados por uma empresa em cada momento do tempo. 
Os retornos dos investimentos em conhecimento tecnológico, quer parcialmente 
privados, quer parcialmente públicos implicam que, embora exista uma força que pode 
ser forte o suficiente para sustentar o incentivo privado para inovar (o retorno privado, 
que muitas vezes é um monopólio temporário), esses investimentos também criam 
benefícios para as empresas e indivíduos que são externos ao processo, adicionando o 
conhecimento tecnológico à sua base de conhecimento (retorno do público). Estes 
benefícios são geralmente denominados spillovers de conhecimentos
8
. Por exemplo, um 
blueprint de um novo produto pode acelerar a invenção de um produto concorrente, pois 
                                               
7
 Várias dessas ideias foram discutidas antes na literatura; colaboradores importantes incluem Paul David, 
Giovanni Dosi, Robert Evenson, Jan Fagerberg, Richard Nelson, Keith Pavitt, Nathan Rosenberg, Vernon 
Ruttan, Luc Soete, Sidney Winter, Larry Westphal, e outros (Fagerberg, 1994). 
8
 Os spillovers do conhecimento são importantes para a sustentabilidade do crescimento endógeno dadas 
as externalidades positivas. Traduzem-se na promoção e na difusão do conhecimento, com impactos 
diretos ao nível da produtividade (Durbin, 2004). Os spillovers do conhecimento apresentam uma 
caraterística singular que se traduz no derramamento do conhecimento sobre as pessoas, sobre o tecido 
empresarial e organizacional e sobre o espaço local. Esse derramamento ocorre quando a aquisição de 
conhecimento por um agente económico influencia os resultados de outros, independentemente da sua 
localização geográfica e de pertencer ou não à mesma unidade económica de produção ou com ela 
relacionada (Audretsch e Lehmann, 2005). 
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o segundo inventor pode aprender com o primeiro ao estudar cuidadosamente o produto, 
ou até mesmo o design da produção (Keller, 2004; Figueiredo et al, 2005). Esses 
spillovers ocorrem geralmente a partir de empresas inovadoras ou de instituições que 
geram novos conhecimentos (Suzigan et al, 2006). 
Os dois mecanismos básicos de atividades económicas internacionais que levam à 
difusão de tecnologia têm sido enfatizados por Keller (2001): 
a. Aprender diretamente do conhecimento tecnológico estrangeiro. 
b. Utilizar produtos intermédios especializados e avançados que foram 
inventados no exterior.  
O conhecimento tecnológico na literatura está tipicamente relacionado com o 
design ou o blueprint para um novo produto intermédio. A aprendizagem internacional 
direta acerca de tal tecnologia significa que o blueprint é conhecido não apenas para 
uma empresa no país em que foi inicialmente desenvolvido, mas também se torna 
conhecido das empresas de outros países. Tal aprendizagem envolve uma externalidade 
positiva spillover se o conhecimento tecnológico é obtido com um custo inferior ao 
custo original para o inventor. Pelo segundo mecanismo, a tecnologia difunde-se 
internacionalmente através de bens intermédios estrangeiros. A ideia é que se acede ao 
conhecimento tecnológico com o emprego do bem estrangeiro intermédio que foi criado 
com o investimento em I&D nesse país. Neste sentido, o conhecimento tecnológico do 
projeto está incorporado no bem intermédio. 
Em ambos os conhecimentos, os fluxos de conhecimento internacionais elevam as 
possibilidades de crescimento na medida em que o stock de conhecimento disponível 
dos produtores, em qualquer país, aumenta. No entanto, os dois mecanismos têm 
implicações muito diferentes quanto à formalização da difusão internacional da 
tecnologia. Na transmissão internacional de ideias, o stock de conhecimento é comum a 
todos os investigadores da economia mundial e é distribuído sem custos através de 
externalidades. Refira-se, no entanto, que essa distribuição nem sempre se pode fazer 
sem custos, pois se o design estiver apenas incorporado num bem intermédio, os 
potenciais produtores terão que pagar para obter o seu uso exclusivo (Figueiredo et al, 
2005). 
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Por outro lado, Bell e Pavitt (1992) reconhecem que a difusão não pode ser 
reduzida à aquisição de máquinas ou projetos e à assimilação de informação. Para eles, 
a difusão envolve, além do mais, melhorias significativas que modelam as inovações 
iniciais não só para adaptá-las a condições particulares de uso mas também para lhes 
atribuir níveis mais altos de performance. As melhorias, ocorridas numa dada tecnologia 
em curso de difusão, concretizam-se através de um processo que envolve duas etapas 
em cada aplicação desta. Na etapa inicial de adoção da tecnologia, as caraterísticas 
básicas desta podem ser melhoradas ou adaptadas a condições específicas. Na segunda 
etapa, com a tecnologia em difusão, outras melhorias podem ocorrer em cada unidade 
produtiva que a usa. Deste modo, a tecnologia inicial pode conhecer vários tipos de 
modificações em função dos objetivos e das condições do seu uso.  
Sempre na mesma linha, em 1988, Dosi a partir de uma análise estrutural da 
tecnologia identificou três particularidades essenciais desta. A primeira é que a 
tecnologia não é uma simples informação. Esta é uma componente da tecnologia. De 
facto, é mais rápido ter informações sobre atividades de outras unidades produtivas que 
reproduzir ou copiar os seus resultados inovadores. É verdade que uma boa parte do 
conhecimento formal é difundido sob forma de informação disponível em jornais, 
livros, boletins, etc., mas isso não quer dizer que a leitura de tal informação seja 
suficiente para o acesso às habilidades tecnológicas que são adquiridas só através do 
envolvimento em processos de inovação e/ou de difusão. A segunda particularidade é 
que o conhecimento científico-tecnológico envolve a mobilização de indivíduos e 
instituições. Com tal perspetiva, torna-se mais evidente a importância do que se chama 
difusão de tecnologia não incorporada em equipamento
9
. Nonaka (1991: 97) assinala 
que “o novo conhecimento começa sempre com o indivíduo”. A terceira particularidade 
é que a geração de tecnologia supõe apropriabilidade de benefícios ou lucratividade. De 
facto, cada tecnologia incorpora um balanço específico entre aspetos de bem público e 
caraterísticas privadas. 
O processo de difusão do conhecimento tecnológico depende de uma corrente de 
melhoramentos nas caraterísticas de rendimento de uma inovação, a suas modificação e 
adaptação progressiva para se acomodar às necessidades especializadas de distantes 
                                               
9
 “Distinguem-se dois tipos de difusão de tecnologia: difusão de tecnologia não incorporada e difusão de 
tecnologia incorporada em equipamento” (OECD, 1992: 58). 
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submercados e da disponibilidade e introdução de outras inovações complementares que 
afetam de forma decisiva a atratividade económica da inovação original (Rosenbeng, 
1979 in Furtado, 2006).  
1.3 Modelos de difusão do conhecimento tecnológico 
1.3.1 A primeira geração de modelos de difusão tecnológica 
Os economistas neoclássicos do pós-guerra recuperam a herança deixada por 
Schumpeter e pelo seu arcaboiço conceitual sobre o papel da inovação para o 
desenvolvimento económico. Schumpeter marcou uma clara distinção entre inovação e 
imitação. A inovação é entendida como simples cópia da nova tecnologia ou da 
mudança organizacional introduzida pelo empresário inovador. O custo da inovação 
recai sobre o inovador, ao passo que a imitação ocorre quase sempre desprovida de 
custos. Isso torna a imitação atrativa de início, quando o lucro do inovador é ainda alto. 
Este, porém, tende a reduzir-se à medida que a difusão se completa e que o sistema 
económico retorna ao estado estacionário (Furtado, 2006). 
A estrutura conceitual adotada pelos primeiros autores de pós-guerra apoia-se em 
modelos logísticos ou epidemiológicos
10
. Apresentam-se dois modelos caraterísticos 
deste modelo: 
1.3.1.1 A difusão do milho híbrido segundo Griliches 
Zvi Griliches foi o primeiro a introduzir o estudo da difusão tecnológica dentro da teoria 
económica. Através do seu estudo sobre a difusão do milho híbrido nos Estados Unidos 
(EUA) implantou uma série de trabalhos sobre a difusão que se utilizaram, 
posteriormente sobre tudo no setor industrial. Griliches foi o primeiro autor que aplicou 
os modelos epidemiológicos à difusão tecnológica (Rosenberg, 1974). 
O modelo de Griliches (1957), tinha como finalidade descrever o processo de 
difusão da adoção de novas variedades de milho híbrido nos EUA. A equação seguinte 
define o modelo: 
                                               
10
 O modelo epidemiológico como difusão da inovação assume que os consumidores podem ter gostos 
idênticos e que os custos são também constantes mas que o momento em que estes são informados ou 
tomam conhecimento da inovação é diferente: no início poucos sabem, depois cada vez mais pessoas vão 
tomando conhecimento e depois se produz um ponto de saturação do mercado (Hall, 2005). 
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Em que:  
 Pit é a proporção da área total plantada com milho híbrido no tempo t,  
 Pi* é a proporção da área máxima a ser alcançada pela inovação quando t tende 
ao infinito,  
 i  é um parâmetro que define a área inicial de adoção, e que é exógena no 
modelo,  
 it representa a taxa de adoção do milho híbrido pelos não adotantes no período 
de tempo t. 
Ainda assim, o modelo proposto por Griliches sofre de algumas importantes 
limitações. Como assinala Davies (1979 in Furtado, 2006) a sua escolha pela curva 
logística não se apoia num modelo teórico subjacente. O seu interesse pela curva é 
apenas instrumental; i.e., visa gerar parâmetros de difusão os quais são explicados num 
segundo estágio empírico. 
3.1.1.2 A difusão de inovações na indústria segundo Mansfield 
Mansfiel (1961) perfez e completou o modelo epidemiológico, propondo uma teoria 
mais acabada do comportamento logístico, que inicialmente cresce em ritmo lento para 
depois sofrer um processo de aceleração, principalmente através da redução do risco 
associado à adoção da inovação. Este autor apresentou a versão do modelo 
epidemiológico com a seguinte equação básica: 
)(
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Segundo este modelo, a equação define a proporção de adotantes posteriores 
)(tit ao momento t que introduziram a inovação em t+1, 
 ijm  representa o número de empresas na industria i que adotaram a inovação j,  
 ijn  consiste no número total de empresas analisadas. 
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Mansfield afirmava que a proporção de empresas que utilizavam uma nova 
tecnologia constituía uma boa estimativa da experiência acumulada e da informação de 
que elas dispunham. À medida que se acumulavam mais informações e experiências 
sobre uma determinada inovação, a sua adoção tornava-se menos arriscada. O resultado 
de maior expressão deste modelo foi o de mostrar que a principal variável explicativa da 
velocidade de adoção de uma tecnologia (imitação) é a sua lucratividade em relação à 
anterior (Geroski, 2000). 
Em sínteses, nestes modelos a tecnologia é considerada como sendo estática, ou 
seja, supõe-se que nenhuma modificação ou aperfeiçoamento ocorreria ao longo do 
processo de difusão do conhecimento” (Furtado, 2006). 
1.3.2 Os novos modelos de difusão (1970/1980) 
Abordaram-se duas classes de contribuições que buscaram aprimorar e modificar as 
hipóteses estáticas dos modelos tradicionais: 
1.3.2.1 Os modelos Probit 
A sua principal contribuição consiste em supor uma população heterogénea de adotantes 
e a incerteza quanto às principais variáveis dos modelos (população total, rentabilidade). 
Estes modelos visam superar algumas das limitações dos modelos epidemiológicos.  
O primeiro modelo foi o de Paul David (1975). Este autor propôs um modelo de 
difusão de equipamentos no qual a população de empresas é considerada heterogénea, 
sendo este o principal elemento explicativo da velocidade de difusão. David assinala 
que existe um nível mínimo a partir do qual a adoção se torna rentável, segundo a 
fórmula: 
RCLwX s ...   
Em que: C = custo de aquisição do novo equipamento; R = rentabilidade da nova 
tecnologia, a qual depende do tempo de vida do novo equipamento e da taxa de juros; Ls 
= trabalho poupado pela nova tecnologia por unidade de produto; w = taxa de salário; 
X = nível do produto no qual o custo do capital poupado iguala o aumento do custo de 
capital. 
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Neste modelo há três formas de aumentar a difusão: 
a. Pelo aumento do tamanho das empresas; 
b. Pelo baixo custo de aquisição da nova tecnologia em relação aos salários; 
c. Pelo aumento da produtividade da nova tecnologia. 
 
Outro modelo foi introduzido por Davies, em 1979 que promoveu um avanço ao 
introduzir a incerteza no cálculo do retorno, ao mesmo tempo em que supôs uma 
população heterogénea. Nele, ERit é o período de amortização esperado associado a uma 
determinada tecnologia no tempo t. Esse período é suposto decrescer de acordo com o 
processo de aprendizagem. Assim, Rit
*
 é o tempo máximo de amortização aceitável,  
qit = 1 se ERit   Rit
*
 
qit = 0 se ERit > Rit
*
 
A empresa i denota um estado de adotante no tempo t quando qit = 1 e de não-
adotante quando qit = 0. Este tipo de variável, que carateriza o modelo Probit, tem como 
objetivo mostrar a heterogeneidade da população de empresas (Furtado, 2006). 
Os modelos Probit, tal como o de Davies, conseguiram enriquecer a perceção que 
se tinha na economia sobre a difusão tecnológica, ao considerarem populações 
heterogéneas de adotantes, nas quais uma pluralidade de caraterísticas influencia as 
decisões económicas relacionadas à nova tecnologia. Eles também tiveram a virtude de 
considerar as possibilidades de aprendizagem pelo lado dos fornecedores das novas 
tecnologias (Hall, 2005). 
1.3.2.2 Os modelos de influência mista 
Embora os modelos Probit tivessem dado passos importantes no sentido de evidenciar o 
processo de aprendizagem obtido com a difusão do conhecimento da nova tecnologia, 
eles não tentaram explorar a complementaridade e as contradições que existem entre o 
processo de aprendizagem pelo lado da oferta e da procura (Furtado, 2006). 
Para Metcalfe (1981), que se coloca em contraposição aos modelos tradicionais de 
difusão da inovação, deve-se considerar também a lucratividade dos que produzem a 
inovação. Metcalfe questiona-se sobre a forma como a lucratividade da adoção e da 
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oferta de uma inovação é determinada. Pelo lado da procura se tem a seguinte equação 
de carácter logístico: 
 )()()( tpmbtgd   
Na qual a taxa de crescimento da proporção de adotantes em t, gd(t), depende do 
coeficiente de adoção b e do número de não-adotantes que resulta da diferença entre a 
procura de equilíbrio m(p) e a proporção dos adotantes )(t .  
A taxa de lucro do capital investido pelo fornecedor varia da seguinte forma: 
v
dvltwtp
r


)()(
 
Os fatores que definem a taxa de lucro dos fornecedores são o preço da inovação 
p(t), o custo dos inputs w(t)l e o custo do capital dv, sendo que: 
 w(t) representa o preço composto pelos inputs em t; 
 l representa o coeficiente input/produto; 
 d é a depreciação do capital; 
 v é a relação capital/produto. 
Para Metcalfe, o ambiente da difusão não é estático, implicando um permanente 
deslocamento desse ponto de equilíbrio. Ele muda sempre em decorrência da difusão, 
que vem acompanhada da introdução de melhorias. Metcalfe aproximou-se mais do 
modelo schumpeteriano de difusão, ao colocar os pioneiros da inovação como 
protagonistas centrais desse processo. A lucratividade dos pioneiros decairia em função 
do número de imitadores, conduzindo ao esgotamento da difusão (Furtado, 2006). 
1.3.3 A mudança de perspetiva evolucionista 
Os autores evolucionistas procuraram romper com o quadro conceitual herdado da 
teoria neoclássica. A separação entre inovação e difusão, esta vista como cópia da 
primeira, deixou de ser considerada satisfatória. A separação passou a ocorrer entre 
inovações radicais, capazes de gerar grandes descontinuidades na função de produção, e 
inovações incrementais, que se apoiavam na adaptação e aperfeiçoamento de uma 
inovação radical. A difusão tendeu de certa forma a ser associada à introdução de 
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inovações incrementais e de outras complementares, que formam um determinado 
sistema tecnológico.  
Rosenberg (1972), na sua análise histórica sobre o processo de inovação, critica a 
barreira estabelecida pela escola neoclássica entre inovação – considerada exógena ao 
sistema económico – e a difusão – considerada endógena. Critica o carácter estático 
atribuído à tecnologia no seu processo de difusão. 
Freeman (1982) na mesma linha de Rosenberg, mas dando-lhe um sentido 
schumpeteriano de ciclos longos, enfatiza a importância económica do processo de 
difusão.  
Freeman e Perez (1988, in Furtado, 2006) aprofundaram a mudança conceptual 
introduzida por Rosenberg, que suprimiu parcialmente as fronteiras entre invenção, 
inovação e difusão. Estes autores definem diversas modalidades de inovação que se 
integram no processo de geração/difusão da tecnologia, conhecida como Taxonomia de 
Freeman e Perez: 
 Inovações incrementais (que ocorrem de maneira regular, são introduzidas para 
melhorar os produtos e processos existentes, geralmente não são resultado de 
investigação formal ou de desenvolvimento experimental),  
 Inovações radicais (que são eventos descontínuos, introduzem 
atividades/produtos diferentes dos anteriores, resultam de esforços formais de 
I&D),  
 Novos sistemas tecnológicos, que são constelações de inovações radicais e 
incrementais que se inter-relacionam entre si tecnológica e economicamente, 
podem conduzir a crescimento no longo prazo se forem suficientemente 
alargados e duradouros (Fagerberg, 2003), 
 Mudanças de “paradigma tecnoeconómico”11, que correspondem à força de 
destruição criadora que é a essência da teoria de ciclos longos, implica novas 
                                               
11
 “O paradigma tecnoeconómico é definido por Freeman e Perez (1999) como a combinação de 
inovações de produtos, de processo, técnicas, organizacionais e administrativas, abrindo um leque de 
oportunidades de investimento e de lucro. Constitui o resultado de um processo de seleção de uma série 
de combinações viáveis de inovações técnicas, organizacionais e institucionais, provocando 
transformações que permeiam toda a economia e que exercem uma importante influência no 
comportamento da mesma” (Lèbre, 2006: 291). 
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formas de gerir e organizar a utilização da nova tecnologia e os seus impactos 
nos diversos tipos de atividades económicas (Fagerberg, 2003). 
Silverger (1991) ajudou a elucidar a relação dinâmica que há entre a geração e a 
difusão tecnológica no processo de difusão. Mostrou que a difusão não incide apenas na 
reprodução de uma tecnologia estabelecida e que a aprendizagem tecnológica é central 
na dinâmica das empresas inovadoras e imitadoras. 
A mudança de perspetiva dos autores evolucionários alterou profundamente a 
forma de análise do processo de inovação. O indicador convencional das patentes, que 
mede a invenção, começou a ser complementado por indicadores específicos de 
inovação. 
1.4  Canais de difusão do conhecimento tecnológico 
O canal de difusão representa o fator chave da imitação induzida pelos padrões de 
comunicações (Barro e Sala-i-Martin, 1997; Keller, 2002; Wong, 2004). Quando é bem-
sucedida, a imitação permite a difusão do conhecimento tecnológico incorporado no 
bem. A imitação é mais barata do que a inovação (Mansfield et al, 1981). 
  A intensidade da difusão internacional da tecnologia é suscetível à existência de 
canais adequados, os quais definem uma maior ou menor proximidade entre as 
diferentes economias nacionais (Figueiredo et al, 2008). Autores de reconhecido 
prestígio na economia e nas ciências sociais têm estudado os mecanismos ou canais 
onde ocorre a difusão do conhecimento da tecnologia e, que ainda permanece 
obscurecida. Os primeiros trabalhos consideraram o comércio internacional. 
 Em 1995, Coe e Helpman foram os primeiros em fornecer evidências sobre a 
importância do comércio para a difusão internacional do conhecimento tecnológico. 
Estes autores examinaram duas previsões a partir de uma análise de regressão. Primeiro, 
demonstraram que a produtividade de um país é tanto maior quanto maior for o nível de 
importações face ao baixo conhecimento dos países (um efeito de composição de 
importação). Segundo, para uma dada composição das importações, a produtividade de 
um país é tanto maior quanto maior é a sua participação nas importações em geral. No 
entanto, os resultados da regressão sugerem que não há suporte para as previsões. Os 
autores concluem que os spillovers internacionais em I&D estão relacionados com a 
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composição das importações e que o nível geral das importações é também importante 
para a difusão internacional do conhecimento tecnológico. Na mesma linha Coe et al, 
(1997), encontraram efeitos semelhantes nas suas análises de difusão do conhecimento 
tecnológico de países altamente industrializados para 77 PED. 
 Outros trabalhos têm reforçado as evidências de importações relacionadas com a 
difusão internacional do conhecimento tecnológico. Keller (2001) ampliou a sua análise 
em estimar spillovers internacionais de I&D com dados contrafatuais para a indústria 
recorrendo a dados de oito países industrializados. Os resultados sugerem que a 
composição da importação não pode ser determinante da difusão de conhecimento 
tecnológico se os padrões dos países importadores são mais ou menos simétricos; não 
importa se os países recebem uma parte relativamente alta das suas importações totais 
de um determinado país, como é o caso do Canadá, que importa cerca de 80% dos EUA. 
Além disso, Xu e Wang (1999) mostraram que o efeito da composição da 
importação é forte quando se considera o comércio de bens de capital em vez de todas 
as importações. Outra evidência sobre a importância do comércio para a difusão do 
conhecimento tecnológico inclui Sjöholm (1996), que examinou citações em pedidos de 
patentes de empresas suecas para patentes detidas por inventores noutros países. 
Sjöholm encontrou uma correlação positiva entre as citações de patentes suecas e 
importações bilaterais. Este resultado é consistente e demonstra que as importações 
contribuem para a difusão internacional do conhecimento tecnológico. 
 O trabalho de Connolly (2003) parte do pressuposto de que o comércio é um 
mecanismo pelo qual mais tecnologia estrangeira avançada pode ser usada com 
vantagens significativas por um PED, não só para impulsionar a inovação doméstica, 
mas também como um meio que favorece a continuidade das inovações estrangeiras. 
Nele é destacado como fundamental para a difusão internacional do conhecimento 
tecnológico o apoio geral das importações de bens de alta tecnologia procedente dos PD 
para aos PED.  
Dois trabalhos de Eaton e Kortum (2001) concluíram também sobre a importância 
do comércio para a difusão internacional da tecnologia. Os autores combinam uma 
estrutura de difusão de conhecimento tecnológico com o modelo de comércio 
Ricardiano de Dornbusch et al, (1977). A nível do país, a produtividade está relacionada 
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com o acesso a conhecimento tecnológico estrangeiro implícito através das importações 
de bens de equipamentos. 
Crespo et al, (2002), forneceram evidências sobre a importância da difusão 
internacional do conhecimento tecnológico através das importações e o seu impacto 
sobre o crescimento económico dos países da OCDE. Afirmaram que a difusão 
internacional de tecnologia canalizada pelas importações só é suscetível de ser favorável 
à convergência de rendimento entre os países da OCDE, se os países tecnologicamente 
menos desenvolvidos fizerem um esforço maior para melhorar o seu I&D interno e os 
stocks de capital humano.  
Os trabalhos discutidos até agora concentram-se na difusão de conhecimento 
tecnológico por via das importações. A aprendizagem através da exportação, no entanto, 
pode ser também importante (Rhee et al, 1984). Keller (2001) menciona uma série de 
estudos de Bernard e Jensen (1996), usando dados dos EUA, e Clerides et al, (1998), 
com dados da Colômbia, México e Marrocos. Os referidos autores analisaram a 
existência de aprendizagens através das exportações. Os resultados mostraram que as 
empresas exportadoras tendem a ser mais produtivas do que as não-exportadoras. Há 
forte evidência que a experiência exportadora provoca melhorias no desempenho uma 
vez que as diferenças entre as empresas são tidas em linha de conta. Finalmente, este 
trabalho não encontra suficiente evidência que aponte para um efeito de relação forte de 
aprendizagem através das exportações.  
Neste aspeto, também Figueiredo et al, (2008) mencionam a exportação de bens e 
serviços como um canal de influência da tecnologia estrangeira sobre a produtividade 
doméstica. Esclarecem que as exportações colaboram para o acréscimo de eficiência 
através das informações trocadas entre compradores e vendedores, como exemplo, que 
os compradores estrangeiros poderiam indicar novas formas de melhorar o processo de 
produção e exigirem certos padrões de qualidade para que adquiram os produtos. 
Outro mecanismo de difusão é o Investimento Directo Estrangeiro (IDE). Por 
exemplo, Carr et al, (2001) mostraram que este é um veículo potencialmente importante 
para a difusão do conhecimento tecnológico. Por outro lado, Lichtenberg e van 
Pottelsberghe de la Potterie (1996) analisaram este canal em treze países da OCDE, com 
a mesma abordagem em I&D que Coe e Helpman (1995) e Keller (1998) utilizaram 
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para as importações. Concluíram que o IDE permite aceder ao conhecimento 
tecnológico estrangeiro.  
A maior parte dos estudos realizados sobre o impacto do IDE na Irlanda apontam 
que este fator tem desempenhado um papel fundamental no arranque da economia deste 
país a partir de 1960. Segundo estes estudos, o IDE tem contribuído de forma 
importante na diversificação e crescimento das exportações, na expansão e 
modernização do setor industrial, na criação de emprego no setor privado, na provisão 
de divisas e na difusão e aplicação de novos conhecimentos tecnológicos (O´Sullivan, 
1993 e OECD, 1994). 
Em 1998, Connolly não encontrou elementos suficientes para afirmar que o IDE 
(muitas vezes considerado mecanismo de difusão) afete significativamente a inovação 
doméstica e a imitação. Baldwin et al, (1999) encontraram alguns efeitos positivos de 
spillover de IDE nos seus estudos a nível de indústria, mas, no geral, os resultados não 
são esclarecedores.  
 Em 2000, Xu, usando dados da Bureau of Economic Analysis, analisou as 
atividades de empresas multinacionais dos EUA para estudar a relação do IDE no 
crescimento da produtividade no país de acolhimento. A sua análise cobriu a produção 
total entre 1966 e 1994 de 40 países, dos quais cerca da metade são PED. Xu encontrou 
uma correlação positiva entre o crescimento da produtividade e a relação do valor 
acrescentado subsidiado do PIB do país anfitrião. Estes efeitos são mais fortes nos PD 
do que dos PED. 
Zhang (2001) e Xu e Wang (1999) analisaram os efeitos do IDE no crescimento 
económico da China e concluíram ser positivos. Por outro lado, Lasibhatla et al, (1998 
in Keller, 2001), numa análise efetuada sobre vários países, não encontraram esse 
impacto positivo para a China. Neste estudo limitaram-se a verificar a relação do IDE 
com o PIB e não concluíram que o IDE provocasse efeitos positivos no crescimento.  
Aitken e Harrison (2000) examinaram dados sobre algumas empresas com 
investimento estrangeiro da Venezuela entre 1976 e 1989 Estimam uma relação 
negativa entre a presença de IDE e o aumento da produtividade total dos fatores nas 
plantas domésticas. Isto pode ser racionalizado se as estimativas combinassem o efeito 
dos spillovers do conhecimento (que é não negativo), a competitividade e outros efeitos. 
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Em 2001, Girma e Wakelin, usaram dados do Censo de Produção do Reino Unido 
para estudar os efeitos do IDE no dito país. Os autores focaram o seu estudo na indústria 
eletrónica entre 1980 e 1992. Concluíram com que o crescimento da produtividade da 
planta está sistematicamente correlacionado com a proporção de fábricas de propriedade 
estrangeira. 
Outros dos mecanismos de difusão são os padrões de comunicação. Algumas 
evidências demonstram a importância da comunicação para a difusão internacional do 
conhecimento tecnológico. As inovações recentes têm melhorado a capacidade de 
comunicação e a forma de monitorar as plantas geograficamente distantes, o que tornou 
mais fácil terceirizar determinadas fases da produção. Isso sugere que a comunicação 
atual entre pessoas geograficamente distantes pode também desempenhar um papel 
importante. Isso não significa necessariamente que os padrões de comunicação de 
pessoa a pessoa se tornaram espaciais, por duas razões: primeiro, a comunicação remota 
pode ser apenas um substituto imperfeito de comunicação face a face, e este ponto é 
reforçado quando o conhecimento, em certa medida é tácito; em segundo lugar, a 
comunicação considera-se uma extensão ao comércio internacional, porque o comércio 
requer algum tipo de comunicação para se desenvolver. A comunicação surge também 
em consequência do comércio internacional (Keller, 2002). 
Keller (2001) usou uma proxy imperfeita das competências linguísticas bilaterais 
na população em geral para analisar a importância dos padrões de comunicações na 
difusão internacional do conhecimento tecnológico, entre os países da OCDE. Os seus 
resultados apontam que as diferenças nos padrões de comunicação podem ter efeitos 
bastantes fortes e podem influenciar fortemente a difusão internacional de tecnologia. 
Por exemplo, se a percentagem de falantes de inglês em Espanha (menos de 17%) 
aumentasse ao nível da percentagem de falantes de inglês nos Países Baixos (cerca de 
77%), estimou que, para Espanha, seria equivalente a um aumento de 15% na difusão 
do conhecimento tecnológico com origem nos países de língua inglesa. 
 Embora alguns estudos recentes considerem vários canais de difusão do 
conhecimento tecnológico em simultâneo, a maioria examina apenas um canal de forma 
isolada. Como documentado por Kraay et al, (2001), as empresas não costumam 
envolver-se numa atividade internacional, por si só, mas antes estão envolvidas com 
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distintas empresas localizadas em qualquer país do mundo. Eles distinguiram o 
seguinte: (i) a importação de bens intermédios, (ii) a exportação, (iii) a propriedade 
estrangeira, e (iv) as combinações destes. Não encontraram nenhum efeito significativo 
de interações económicas internacionais sobre o custo marginal da firma ou a qualidade 
do bem produzido. Por outro lado, Keller (2001) analisou o nível de spillovers 
industriais entre os países do G-7 e encontrou efeitos significativos para as importações 
e o IDE como ligação de comunicações. Numa análise do efeito total, o estudo atribui 
mais de 50% do efeito total às importações, e o restante em partes iguais às ligações do 
IDE e comunicação. 
Em 2003, Connolly, combina infraestruturas de transportes e comunicações. A 
autora observa que esta variável desempenha um papel positivo nos processos de I&D. 
Encontrou coeficientes estatisticamente significativos, quer para a imitação, quer para a 
inovação. 
Também os DPIs
12
 influenciam a difusão do conhecimento entre economias. O 
aumento da proteção dos DPIs pode estimular o desenvolvimento de capacidades 
tecnológicas nos PED (Senhoras, 2007). Pode também dar-se o caso d o fortalecimento 
dos DPIs nos PED ou mais pobres do mundo retardar a difusão do conhecimento via 
imitação (Sachs, 2002 in Informe da CDPI, 2002). 
Toda a informação tecnológica é difundida de uma firma para outra, ou de um 
país para outro por numerosos canais. Sendo assim, as patentes têm potencialmente 
efeitos ambíguos. Por um lado, elas facilitam a transferência de informações adicionais 
(se não difusão de experiência) descobrindo os detalhes de invenções em materiais de 
aplicação. Esta informação está então disponível para uso das empresas locais para 
desenvolver produtos similares que não violam a extensão da patente original. Por outro 
lado, quando o sistema de DPI global é fortalecido pela adoção de padrões mínimos, a 
imitação fica mais difícil. As patentes poderiam reduzir a velocidade de difusão do 
                                               
12
 Os sistemas de DPIs variam significativamente de um país a outro. É considerado que os EUA têm um 
dos regimes mais fortes no mundo. Os regimes desta variável de outros PD aproximam-se do padrão 
norte-americano, emboram exista diferenças na cobertura legal e governança dos DPIs. Os padrões de 
proteção em PED estendem-se para alguns países muito pequenos protegendo apenas poucos tipos de 
propriedade intelectual com administração rudimentar e mecanismos de execução limitada (Senhoras, 
2007). Os DPIs, especialmente as patentes, desempenham vários papéis importantes na inovação, por 
exemplo, para incentivar a inovação, investimento em inovação, incentivo para a divulgação (difusão) de 
conhecimentos sobre os princípios e as fontes de inovação de uma economia a outra. Esta importância 
varia entre os setores (indústria) e os países ao longo do tempo (Granstrand, 2005). 
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conhecimento tecnológico, limitando o uso por concessão de licenciamentos restritivos 
(Senhoras, 2007). 
Connolly (2003), observou que a variável DPI é altamente significativa em todas 
as regressões dos períodos em análises, ou seja, que tem uma relevância ou peso como 
um canal de difusão do conhecimento dos PD aos PED. 
Há vários estudos sobre os DPIs, mas estes estão referidos como uma forma de 
contribuição para o crescimento económico de um país. Neste caso se mencionam os 
artigos de Chu (2009) que analisou os efeitos dos DPIs especificamente às patentes no 
âmbito macroeconómico, encontrando uma associação positiva destes sobre o 
crescimento económico. Dinopoulos e Segerstrom (2010) desenvolveram um modelo de 
comércio Norte-Sul relacionando empresas multinacionais e crescimento económico e 
dessa forma avaliaram uma maior proteção dos DPIs nos PED. Concluíram que os 
efeitos da proteção dos DPIs dependiam em muitos casos de quão relevante eram cada 
modo de transferência da tecnologia e que o efeito final se repercutia positivamente 
sobre a inovação. 
Um artigo publicado em 1997 por Park e Guinarte, apresenta um índice dos 
direitos de patentes para 110 países para o período de 1960-1990. Neste estudo se 
examina quais fatores ou caraterísticas das economias determinam a intensidade de 
proteção dos direitos de patentes. A evidência não indica que os PD tendam a 
proporcionar uma maior proteção. Também que os fatores subjacentes que influenciam 
os níveis de proteção de patentes ao nível do país são as atividades de I&D, ambiente de 
mercado e integração internacional que estão correlacionados com o seu nível de 
desenvolvimento. 
1.5  Outros mecanismos de difusão 
A complexidade do processo de difusão da tecnologia também depende de outros canais 
ou mecanismos através dos quais ele pode ocorrer. Muito brevemente, os canais ou 
mecanismos distintos incluem o licenciamento, o franchising, a subcontratação a venda 
de plantas de turnkey, entre outros. 
O licenciamento compreende uma variedade de arranjos contratuais pelos quais 
uma organização (proprietária) vende um património intangível ou os direitos de 
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propriedade (patentes, segredos industriais, know-how, marca registada ou nome da 
companhia) para uma empresa (recetora). A transferência destes intangíveis ou dos 
direitos de propriedade constitui a essência de um acordo de licenciamento. Sobre este 
acordo, a empresa recetadora supre uma gama limitada de direitos para produzir e 
comercializar o objeto licenciado em regiões geográficas específicas (Saad, 2000). 
O franchising é uma variação do licenciamento em que uma empresa 
(franqueadora) licencia um sistema de negócios inteiro, assim como oferece direitos de 
propriedade para uma organização recetora, possivelmente situada em PED 
(franqueados). O franqueado organiza o seu negócio sob o nome da marca do 
franqueador e espera que se sigam os procedimentos e normas estabelecidas pelo 
franqueador. Essa forma de acordo proporciona ao franqueador uma forma efetiva para 
a rápida expansão em novos mercados, principalmente estrangeiros (Saad, 2000). “Esta 
modalidade de negócio tem encontrado uma crescente aceitação em todo o mundo por 
constituir uma via relativamente simples de criação de novos negócios: o franqueador 
aporta o know-how tecnológico e de gestão, enquanto o franqueado apenas tem de 
assumir o investimento imobiliário e o capital de entrada e de assegurar a gestão 
corrente de empreendimento” (Freire, 2006: 362). 
A subcontratação, em inglês, outsourcing é um mecanismo também conhecido 
como terciarização, acontece quando uma organização obtém mão -de- obra de fora da 
empresa, é dizer, mão -de- obra terceirizada. Geralmente é aplicada na área dos 
serviços. Noutras palavras, é um processo económico no qual uma empresa destina os 
recursos orientados a cumprir certas tarefas a uma empresa externa através de um 
contrato (Johnson, 1997). 
Fala-se de projetos de turnkey, quando o fornecedor de tecnologia constrói uma 
fábrica inteira, usando um avançado sistema de tecnologia que ninguém no país recetor 
pode usar ou copiar. Dá-se ênfase no learning-by-doing
13
 e no desenvolvimento da 
capacidade de produção (Saad, 2000). 
Outras formas de transferência de tecnologia incluem joint ventures, acordos de 
pesquisas cooperativas, acordos de coprodução, exportação de produtos de alta 
                                               
13
 O learning-by-doing é um processo decorrente da própria atividade produtiva. A sua ideia básica é a de 
que, quanto maior for a produção acumulada, tanto maior será a experiência adquirida pelos 
trabalhadores, gestores, etc., e tanto melhor o desempenho tecnológico da firma (Arrow, 1962). 
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tecnologia, troca de profissionais com conhecimento científico e tecnológico, 
conferências científicas e tecnológicas, treinamentos, visitas comerciais, abertura de 
literatura, como jornais, revistas, livros e artigos, espionagem industrial e programas de 
assistência governamentais (Manual de Frascati, 2002). 
1.6 Dimensão espacial da difusão da tecnologia 
A difusão de inovações é um processo temporal e espacial (geográfico), onde as redes 
sociais desempenham um papel importante na penetração (ou não) do sucesso de um 
conhecimento tecnológico. Na literatura, os padrões empíricos de difusão são 
tipicamente dados em forma de uma curva-S.
14
 Em termos espaciais a inovação 
dissemina-se a partir dos polos de inovação “núcleo” para a periferia (Keller, 2004). 
Embora a dimensão temporal da difusão tenha recebido uma boa dose de atenção, 
os padrões espaciais de difusão não foram ainda completamente explorados. Um aspeto 
relacionado com a dimensão espacial da difusão é a dos spillovers tecnológicos. Estes 
spillovers entre países e regiões do mundo constituem um importante mecanismo de 
difusão no mercado global e ocorrem através de diferentes canais como o IDE, os fluxos 
internacionais de bens, conhecimentos das pessoas, a cooperação internacional em 
matéria de I&D, a transferência de conhecimento tecnológico, entre outros (Keller, 
2001).  
Apesar do reconhecimento da adoção de conhecimento tecnológico, a magnitude 
do alcance geográfico dos spillovers para as diferentes tecnologias e regiões é difícil de 
quantificar (Watanabe et al, 2001). Os spillovers parecem ter duas conotações 
diferentes. Uma, a de tornar a aprendizagem num bem público, pois produzem um 
efeito positivo na dispersão do progresso tecnológico, para além das regiões onde foi 
criado. A outra refere-se às preocupações com a propriedade intelectual, estratégias do 
know-how
15
 e às vantagens competitivas. Estes dois lados dos spillovers associados ao 
                                               
14
 A curva-S é um instrumento conceitual valioso que se descreve o ciclo de vida de uma inovação. 
Utiliza dois parâmetros representando graficamente a sua relação. Um deles no eixo da ordenada 
representa o desempenho relativo alcançado pela tecnologia em função do esforço no eixo da abcissa 
(dinheiro, tempo, homem hora, etc.) aplicado para melhorar o desempenho de determinada tecnologia 
(Everett, 2003).  
15
 O know-how é entendido como a habilidade prática acumulada que permite executar uma tarefa de 
maneira fácil e eficiente. Permitem satisfazer as necessidades das sociedades humanas. Um aumento do 
know-how eleva o nível de vida (Nelson, 2003). Segundo, Peng (2008: 41) o know-how é “o 
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conhecimento tecnológico e suas implicações políticas merecem ser analisados com 
mais cuidado (Barreto, 2003). 
1.7 Principais determinantes do sucesso/insucesso da difusão 
internacional do conhecimento tecnológico 
Existem grandes diferenças no grau de sucesso dos países recetores de conhecimento 
tecnológico. As diferenças no grau de sucesso poderiam significar divergência ou 
convergência no nível de rendimento, ao longo do tempo. Há alguns resultados 
preliminares que sugerem que, entre os anos de 1983 e 1995, a difusão do conhecimento 
tecnológico dos países do G-7 teve efeitos mais fortes sobre o crescimento nos PD do 
que nos países PED (Keller, 2004). Isso pode em parte explicar a tendência de 
divergência de rendimento para o mundo como um todo durante este período. 
 
Dois determinantes de sucesso da difusão que têm sido enfatizados são o capital 
humano (Nelson e Phelps, 1966) e a I&D (Cohen e Levinthal, 1989). Ambos estão 
associados à noção da capacidade de absorção, a ideia de que uma empresa ou um país 
precisa ter um certo tipo de habilidade a fim de ser capaz de adotar com sucesso o 
conhecimento tecnológico estrangeiro. Estes autores argumentam que o fundamental 
para a empresa é compreender, avaliar novas tendências e inovações tecnológicas e que 
estes constituem uma condição necessária para a adoção com sucesso do conhecimento 
tecnológico. 
Dahat et al, (1995), sugere que após a escolha da tecnologia a ser absorvida, 
existe um processo de aprimoramento assim descrito: 
1. Analisar eventuais necessidades de adaptação do produto em foco, às realidades 
do mercado onde será lançado,  
2. Se a adaptação for necessária, verificar possíveis impedimentos contratuais a tal 
operação,  
3. Se não houver impedimentos legais, levantar as implicações da adaptação nas 
esferas político-administrativas e estratégicas e, posteriormente, na técnico-
operacional,  
                                                                                                                                         
conhecimento complexo de como fabricar produtos e servir clientes, acumulado por anos, às vezes por 
décadas”. 
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4. Em função das possíveis adaptações, redefinir procedimentos e variáveis 
técnicas e organizacionais,  
5. Adaptar às condições do novo mercado, as áreas de assistência técnica e os 
canais de distribuição da empresa. 
 
Esse processo de adaptação das tecnologias tem de levar em consideração que as 
tecnologias intermediárias devem estar à altura das tecnologias produzidas pelos países 
fornecedores de tecnologia (neste estudo, os PD), para que imitadores ou seguidores 
(PED) sejam capazes de produzir bens e serviços de qualidade a preços competitivos. 
 Atualmente, as tecnologias já não se transferem facilmente e Silverger (1991: 6) 
enfatiza que “os obstáculos para a transferência de tecnologia para os PED apresentam 
origens diversas:  
 As tecnologias já não são detidas por indivíduos isolados, mas por empresas ou 
laboratórios de pesquisas. Transferir a grande diversidade de conhecimentos e de 
experiência adquiridas por estas empresas é um processo complexo e longo;  
 Todas as informações são fonte de poder e as empresas detentoras de tecnologia 
podem ter interesses, em certos casos, de recusar a venda. Em outros casos, a 
venda será realizada em contrapartida de restrições comerciais, técnicas ou de 
uma obrigação de compra de máquinas e produtos intermediários ou de acesso 
privilegiado a mercados;  
 O sistema de informação e de representação simbólica utilizados pelos homens, 
nas suas memórias para produzir, está em forte interação com aquele utilizado 
para organizar o seu modo de vida. Toda aprendizagem técnica é ao mesmo tempo 
uma aprendizagem social;  
 Para ser adquirida, uma tecnologia deve integrar-se no sistema de representação 
daquele que a está a adquirir. Este processo de integração não é espontâneo e 
impulsiona mudanças profundas. Este processo pode ser aplicado de uma maneira 
coerciva em função de modelos socioeconómicos externos e desenvolver uma 
nova forma de dependência entre o país vendedor e o país comprador”. 
Além das questões acima citadas, a transferência da tecnologia no sentido Norte-
Sul, processo intensificado nos últimos trinta anos, pode resultar em sistemas de 
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produção que apresentam um funcionamento aquém do esperado. Os efeitos negativos 
constatados, segundo Wisner (1994) situam-se, simultaneamente, nos campos 
económico, financeiro e da saúde. O sucesso económico do empreendimento pode ser 
ameaçado por diversas causas:  
 Baixa taxa de utilização de máquinas e, consequentemente, volume insuficiente de 
produção;  
 Qualidade medíocre dos produtos, comprometendo a exportação e tornando-os 
inutilizáveis até mesmo no seu próprio país;  
 Frequência elevada de deterioração do material, causada tanto pela inadequação 
das condições ambientais e organizacionais de funcionamento, como por 
manutenção deficiente e manipulação incorreta. 
Assim, tanto as colocações realizadas por Stewart e McMillan (1987) como 
também as de Wisner (1994) em diversos momentos, demonstram que a transferência 
da tecnologia terá maiores possibilidades de apresentar sucesso se for proposta como 
um processo ativo e adaptado, com a participação do governo, administradores e 
trabalhadores. Neste sentido, o país importador ao invés de tentar criar artificialmente 
uma situação similar àquela do país exportador, procura a consciência da sua identidade 
geográfica, económica e cultural procurando inserir o sistema nesta realidade.  
1.8 Aprendizagem e difusão da tecnologia  
Para Bell et al, (1984), a aprendizagem refere-se aos vários processos em que uma 
habilidade e um conhecimento são adquiridos por indivíduos ou em alguns casos pelas 
organizações. Herbert-Copley (1990) e Teubal (1984) vão além e sugerem que o 
processo de aprendizagem dentro da organização está relacionado a uma complexa série 
de atividades tais como manufatura e operação de fábrica, investimento e execução, 
design do produto e I&D. Inclui, portanto, a criação e fortalecimento de um conjunto de 
habilidades e perícias, isto é, habilidades de engenharia, habilidades no processo de 
criação, organização de produção e habilidades de planeamento. Num ambiente recetor 
situado nos PD, a aprendizagem é baseada em parte na experiência da produção, parte 
na importação de conhecimento já processada e adquirida de países industrializados e 
parte em deliberado processo de investimento na criação de conhecimento. Segundo, 
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Figueiredo et al, (2008:235) “a criação do conhecimento e a sua aplicação económica 
estão no centro das mais recentes propostas teóricas da teoria do crescimento”.  
As diferenças de produtividade entre os vários agentes económicos e a evidência 
do acelerado progresso das inovações tecnológicas e de novos produtos têm sido a 
preocupação básica de muitos autores. Há evidências empíricas que sugerem que a 
dinâmica da inovação, base do processo de transformação económica, depende, não só 
dos recursos destinados para esse fim, mas sobretudo do processo de aprendizagem e da 
difusão da tecnologia. Historicamente, são percebidas diferenças marcadas entre os 
países nas formas pelas quais eles organizam, administram e sustentam o 
desenvolvimento, introdução, criação e difusão de novos produtos e processos dentro 
das suas economias (Foray, 2006). 
A taxa de progresso do conhecimento tecnológico depende da difusão de 
inovações e da dinâmica da sua adoção. Por sua vez, a taxa de adoção de inovações é 
influenciada por uma série de fatores, tais como, a compatibilidade com o ambiente 
existente, o grau de complexidade e o grau com que os resultados da sua adoção são 
visíveis para a sociedade. Estes fatores estão intimamente relacionados com os 
requisitos e as oportunidades para o conhecimento e a experiência de uma inovação a 
ser transmitidos a partir dos pioneiros (primeiros adotantes) para toda a sociedade. Ou 
seja, a adoção de uma inovação é condicionada, entre outros fatores, pela possibilidade 
e dificuldade de aprendizagem sobre a matéria (Grübler e Gritsevskyi, 1998). 
Alguns trabalhos dão conta que existe uma conexão entre os processos de 
aprendizagem nos PED e o debate sobre o desenvolvimento (Queiroz, 2006). Em 1994, 
Lall propõe uma matriz de capacitações que identifica três graus de 
complexidade,básico, intermédio e avançado, associados a diferentes níveis de esforços: 
simples, rotineiro (baseado na experiência), adaptativo, duplicativo (baseada na busca) e 
inovador, arriscado (baseado na pesquisa). A partir daí o autor define a diferença entre 
capacidade operacional e capacidade inovadora. Encontrou que os processos de 
industrialização dos PED desenvolveram razoavelmente a primeira, mas não a segunda. 
Em 1976, Katz observou os limites da aprendizagem adaptativa para a recuperação do 
atraso, ou o chamado catching-up dos PED. Primeiro, porque pela sua própria natureza, 
a aprendizagem adaptativa ocorre a partir de projetos básicos previamente definidos, 
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normalmente importados dos PD. Segundo, porque uma certa estabilidade da fronteira 
tecnológica é necessária para que se possa observar alguma redução do hiato 
tecnológico que separa os dois grupos de países, o dos criadores e o dos usuários da 
tecnologia (Katz, 2000). 
As redes sociais permitem aceder a contínuas informações e experimentação do 
conhecimento tecnológico. Representam um elemento essencial na difusão de 
inovações. Em 1987, Wright (in Silverger, 1991) salientou que a mudança tecnológica é 
fundamentalmente uma forma de aprender, e aprender é um fenómeno de rede. A nível 
coletivo, a aprendizagem acontece de forma contínua através das redes, de feedbacks 
entre agentes cooperativos e competitivos. Por isso, as redes são incentivos à 
aprendizagem onde uns estimulam os outros, onde existem compatibilidades e 
dependências mútuas entre os atores. Lahaye e Llerena (1997) sublinharam que se se 
ajudam através da partilha de experiências, reduzem os riscos e os medos da adoção do 
novo conhecimento tecnológico. O fenómeno da aprendizagem contínua (em grande 
parte definida como uma “caixa preta”) e os modelos causais ainda são incapazes de 
identificar os fatores que sustentam os efeitos da aprendizagem. 
Em suma, entre os efeitos macrodinâmicos importantes produzidos pela 
aprendizagem tecnológica estão a capacidade competitiva dos países ou regiões, e, 
particularmente, as possibilidades de catching-up bem sucedido por parte dos 
países/regiões atrasados. Neste último caso, os resultados dependerão fortemente do 
nível dos esforços empreendidos em busca de capacitações mais complexas e também 
da montagem do contexto institucional adequado a esta busca (Queiroz, 2006). 
1.9 Tipos de conhecimentos 
Antes de definir os diferentes tipos de conhecimentos é necessário entender o que é 
“conhecimento”. O conhecimento é mais amplo, profundo e rico do que dados e 
informações. Os dados apresentam factos distintos e objetivos sobre eventos no mundo 
e a informação é organizada em torno de um corpo de dados. Consequentemente, o 
conhecimento pode ser conceptualizado como uma mistura fluida de capacidades, 
experiências e discernimentos que fornecem um modelo de avaliação e incorporação de 
informação (Peng, 2008). Nonaka e Takeuchi (in Takahashi e Passarini, 2007: 150) 
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concebem o conhecimento como “processo humano dinâmico de justificar a crença 
pessoal com relação à verdade”. Segundo Takahashi e Passarini (2007) existem duas 
abordagens para conceptualizar o conhecimento: a visão racionalista e a visão empírica. 
Na visão racionalista, o conhecimento é produto de um processo mental e pode ser 
obtido dedutivamente por meio de “arquiteturas mentais” como conceitos, leis e teorias. 
Na visão empírica, o conhecimento é derivado (indutivamente) de experiências 
sensoriais particulares. Outro conceito associado ao conhecimento é a gestão de 
conhecimento que Peng (2008) define como as estruturas e os sistemas que ativamente 
desenvolvem, alavancam e transferem conhecimento. A gestão do conhecimento 
depende não somente da tecnologia da informação, mas também de forma mais ampla, 
dos relacionamentos sociais informais dentro de uma empresa. 
Após a conceptualização de conhecimento, uma importante distinção a respeito do 
tipo de conhecimento é realizada por Polanyi e Nonaka (in Takahashi e Passarini, 2007) 
que é dividido em duas categorias: (i) conhecimento tácito (que é altamente pessoal e 
muito difícil de ser formalizado) e (ii) conhecimento explícito (que é o formal e 
sistemático, e pode ser facilmente comunicado).  
Nonaka (1994: 16) define o conhecimento tácito “como tendo caraterísticas 
pessoais, o que o torna difícil de formalizar e comunicar. Este tipo de conhecimento 
envolve elementos cognitivos, os quais obedecem aos mental models
16
, onde os 
indivíduos criam esses modelos através de analogias criadas e manipuladas nas suas 
mentes”. Segundo Peng (2008:319), o “conhecimento tácito não é codificável e a sua 
aquisição e transferência requerem que seja praticada”.  
O conhecimento explícito
17
 ou conhecimento codificado é aquele que e 
transmitido através da linguagem formal, sistemática. Ele é discreto e “digital”, 
capturado em memórias do passado, tal como livrarias, arquivos, bases de dados e é 
adquirido numa base sequencial (Nonaka e Takeuchi, 1997). Peng (2008: 318) sustém 
que o “conhecimento explícito é codificável (pode ser escrito ou transferido sem que se 
                                               
16
 Os mental models ou modelos mentais, como esquemas, paradigmas, perspetivas, convicções ou pontos 
de vista auxiliam os indivíduos a perceber e definir os seus mundos (King, 1993). 
17
 Em relação ao conhecimento explícito, Zack (1999) carateriza-o em três tipos: o conhecimento 
declarativo, que descreve algo; o conhecimento processual, que diz respeito a como alguma coisa ocorre 
ou é desempenhada, e o conhecimento causal, que é sobre o porquê de as coisas acontecem. 
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perca a sua riqueza). Quase todo o conhecimento capturado, armazenado e transmitido 
pela tecnologia da informação é explícito”. 
Em 2002, Pavitt (in Asheim e Gertler, 2006) argumentou que, na era atual onde o 
sucesso competitivo depende cada vez mais da capacidade de produzir produtos novos 
ou processos melhorados, o conhecimento tácito constitui a base mais importante para a 
criação de valor acrescentado baseado na inovação. Em 1999, Maskell e Malmberg 
sublinharam que quando todos acedem de uma forma relativamente fácil ao 
conhecimento explícito/codificado, a criação de capacidades únicas e produtos 
dependem da produção e do uso do conhecimento tácito. 
Os modelos de crescimento endógeno baseiam-se sobretudo no conhecimento 
codificado. Mas, reduzir a tecnologia ao conhecimento codificado é uma visão 
demasiado limitada. Muitos estudos detalhados da tecnologia, e do modo como esta se 
transfere, concluem que apenas as linhas gerais do conhecimento técnico são 
codificadas o restante permanece tácito (Figueiredo et al, 2005). Assim, numa primeira 
abordagem a distinção entre conhecimento codificado (facilmente transferível) e 
conhecimento tácito surge como fundamental para aferir o maior ou menor realismo dos 
modelos (Pessoa, 2012). 
De facto, apesar da globalização, vários autores têm alertado para a crescente 
importância do conhecimento tácito como fator de competitividade
18
 e diferenciação
19
 e 
como modo de melhor acesso ao conhecimento codificado. O raciocínio é simples: as 
oportunidades de rápida disseminação de conhecimento codificado e a importância 
relativa das componentes de apropriabilidade e de imitação na competitividade alteram-
se com a globalização, logo o conhecimento tácito (não exportável) se existir tende a 
assumir um peso crescente na diferenciação não imitável de forma rápida entre regiões 
(Asheim e Gertler, 2006). 
                                               
18
 A competitividade é, no fundo, a capacidade das empresas produzirem bens e serviços, numa base 
sustentável, de forma mais eficiente que as suas concorrentes, quer em termos dos fatores-preço, quer dos 
não-preços (fatores de ordem qualitativa). A competitividade consiste, em transformar ideias em produtos 
de uma forma melhor, mais rápida (time-to-market) e mais barata do que os concorrentes (Leitão et al, 
2008: 10). 
19
 “A diferenciação é a estratégia centrada na distribuição de produtos ou serviços considerados valiosos e 
diferentes pelos clientes” (Peng, 2008: 376). A diferenciação pressupõe grande habilidade para marketing, 
engenharia do produto, criatividade, grande capacidade para a pesquisa básica (Peng, 2008). 
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Para utilizar o conhecimento técnico com eficiência é necessário aceder a outra 
informação conjuntamente com a informação que é codificada. Polanyi, em 1958, 
indicou que o conhecimento é sempre em alguma extensão tácito, porque quem procura 
resolver um problema não pode definir com exatidão o que cada pessoa deve fazer. 
Nesta visão, o conhecimento técnico é apenas parcialmente codificado porque é 
impossível ou seria muito dispendioso codificá-lo. Em 1997, Teece estimou que a parte 
dos custos de transferência de tecnologia entre estabelecimentos, correspondente ao 
conhecimento não codificado, era substancial. Os custos de transferência eram em 
média cerca de 20% dos custos totais dos projetos. A quota de custos de transferência 
de tecnologia de maquinaria e equipamento era ainda mais elevada: cerca de 36%. É 
claro que há conhecimento tácito que pode ser convertido em conhecimento codificado, 
por exemplo através de meios informáticos, e o custo de o fazer tem decaído muito nos 
últimos anos. Contudo, existe sempre uma parte do conhecimento (por exemplo, aquele 
que implica habilidade manual ou que corresponde a fatores inerentes a um determinado 
local de produção) que não pode ser codificado. É por isso que análises recentes têm 
mostrado que o conhecimento não codificado continua a ser importante para 
compreender os padrões de criação e difusão de tecnologia. 
A distância é uma das condicionantes da transmissão do conhecimento tácito. A 
evidência mostra que o conhecimento não codificado é geralmente transferido através 
de demonstrações, instruções pessoais, bem como através dos serviços de peritos. 
Portanto, se o conhecimento é pelo menos parcialmente não-codificado, os contatos 
entre pessoas face a face tornam-se relativamente importantes para a difusão do 
conhecimento, não apenas a proximidade geográfica mas também a cognitiva (Asheim e 
Gertler, 2006). 
Um PED pode adotar o conhecimento da tecnologia existente só quando está 
suficientemente perto da fronteira tecnológica. As lacunas de tecnologias representam 
uma oportunidade para os PED que estão relativamente perto da fronteira conseguirem 
atingir um crescimento rápido por meio da adoção de tecnologia (Papageorgiou, 2000). 
Segundo a Johnson e Lundvall (2002), podem-se identificar outros diferentes 
tipos de conhecimentos, neste caso quatro: saber o quê, saber porquê, saber como e 
saber quem: 
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 Know-what (saber o quê), geralmente faz referência a “factos” e a proposições 
concretas,  
 Know-why (saber porquê), faz referência ao conjunto de estruturas explicativas 
dos princípios e leis da natureza, na mente humana e na sociedade. Este tipo de 
conhecimento tem sido extremamente importante para o desenvolvimento 
tecnológico em certas áreas de base científica,  
 Know-how (saber como), refere-se às capacidades e habilidades para fazer algo. 
Pode estar relacionado com as habilidades dos artesãos e trabalhadores na 
produção, mas na verdade, ele desempenha um papel fundamental em todas as 
atividades económicas importantes, 
 Know-who (saber quem), envolve informações sobre quem sabe o quê e quem 
sabe como fazer. Mas também envolve a habilidade social de cooperar e 
comunicar-se com diferentes tipos de pessoas e especialistas. 
A informação geralmente é associada ao saber o quê e saber-porquê e pode ser 
obtida através da leitura de livros, acedendo a bases de dados ou assistindo a classes e 
conferências. Por outro lado, o conhecimento é associado ao saber-como e saber-quem 
obtidos mediante uma aprendizagem baseada na experiência. Outra forma de distinguir 
o conhecimento é em função da forma e o suporte com os que se distribui. Assim, a 
informação (saber o quê, saber-porquê) é um conhecimento codificado, pois pode se 
transferir mais facilmente, dado que pode encontrar-se em diferentes suportes como o 
papel ou as bases de dados. O conhecimento (saber-como, saber-quem) é um 
conhecimento não codificado ou tácito cuja distribuição e uso são mais difíceis, dado 
que está associado às próprias pessoas e as suas experiências e capacidades (Barceló, 
2001). 
Existem outros tipos de conhecimentos denominados “bases do conhecimento 
industrial”. Estes são denominados de analítico e sintético, respetivamente. O 
conhecimento analítico tem como caraterística fundamental ser codificado ou 
decifrável. É gerado nas universidades, em institutos de investigação ou treino no local 
de trabalho. Encontra-se marcado pela geografia por três razões: apesar de codificado, 
na sua base inicial circula localmente, implica trabalhadores com elevada formação e 
caraterísticas de atratividade. O conhecimento encontra-se organizado formalmente. 
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Existência de departamentos de I&D, entre outras. O processo de inovação para as 
indústrias com uma base de conhecimento sintético tende a ser orientada para a 
eficiência e confiabilidade de novas soluções, ou a utilidade prática e facilidade de 
utilização de produtos a partir da perspetiva dos clientes. Atividades relacionadas com a 
inovação são dominadas pela modificação de produtos e processos existentes (Asheim e 
Gertler, 2006). 
Em contraste, uma base de conhecimento analítico domina as atividades 
económicas onde o conhecimento científico é extremamente importante, e onde a 
criação do conhecimento é muitas vezes baseada em modelos formais, a ciência 
codificada e processos racionais. Os principais exemplos são a biotecnologia e a 
tecnologia da informação. O conhecimento analítico supõe a existência de um 
conhecimento que permite novas aplicações ou combinações de conhecimentos. Dá 
origem a inovações incrementais. Está marcado pela geografia, tempo, espaço e 
proximidade de socialização (Asheim e Gertler, 2006). 
Hedlund (1994) ainda concebe três formas distintas de conhecimento: o cognitivo, 
as habilidades e o conhecimento entalhado nos produtos e tecnologias. 
1.10 O conhecimento como motor de crescimento 
“À economia assente nos fatores físicos de produção sucede hoje uma economia onde o conhecimento 
assume preponderância, como um novo e determinante fator de produção. O conhecimento converteu-se 
num motor da produtividade e do crescimento económico e as mudanças que advêm com a economia do 
conhecimento alteram profundamente a organização da própria economia e da sociedade” (Medina, 
Augusto)
20
. 
 
Apesar de se reconhecer o conhecimento como o motor do aumento da eficiência e do 
crescimento económico, a sua difusão, no entanto, ainda não é um processo automático 
e democrático. Dessa forma, as condições existentes que possibilitam uma efetiva 
apropriação do conhecimento novo por um número cada vez maior de agentes 
económicos passam a ser uma parte relevante da explicação do diferenciado e desigual 
nível de crescimento económico de países ou regiões (Costa, 2009). Segundo, Barceló 
(2001:14) “O conhecimento é atualmente reconhecido como motor de crescimento 
                                               
20
 Presidente do Conselho de Administração da Sociedade Portuguesa de Inovação, 
http://www.spi.pt/coleccao_economiadoconhecimento/, acedido a 20 de fevereiro de 2012.  
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económico e de produtividade. A informação, a tecnologia e a aprendizagem têm sido 
os gérmenes que contribuíram a fazer do conhecimento um fator de produção”. 
Funke e Strulik (2000) reconhecem através de um modelo de desenvolvimento em 
três etapas (a acumulação de capital físico, de capital humano e a inovação) que o motor 
de crescimento na terceira etapa é a inovação que é conseguida através da acumulação 
do conhecimento. A equivalência na literatura pode-se encontrar nas obras de Lucas 
(1988) e Grossman e Helpman (1991). Estes autores sustinham que nesta etapa as 
economias totalmente industrializadas dirigem-se em um estado estacionário com 
incrementos perpétuos na geração de ideias.  
O conhecimento é (também) o fator mais crítico da competitividade. Numa 
economia moderna, os países e as regiões não competem apenas na produção de bens e 
serviços; competem também com os cérebros. A capacidade de uma nação de 
desenvolver um sistema de educação de excelência e de melhorar as competências da 
força de trabalho, através de formação, constitui um aspeto vital de competitividade 
(Leitão et al, 2008: 11). 
1.11 Economia do Conhecimento (EC) 
Surge da ideia de que a economia atual a nível mundial baseia-se não apenas no 
aproveitamento dos recursos naturais, no manejo dos recursos financeiros, ou na 
produção industrial, mas também, cada vez mais, no aproveitamento dos recursos do 
conhecimento. A EC é uma economia interconectada, globalizada, que gira em torno do 
conhecimento entendido como um “bem de transação”. Os cinco pilares da EC são a 
inclusão social, inovação, defesa da propriedade intelectual, educação e a tecnologia de 
informação e comunicação (TIC) (Piaggesi, 2009).  
O objetivo da EC é analisar e discutir as instituições, tecnologias e regras sociais 
que podem facilitar a produção e o uso eficiente do conhecimento. Dadas as 
propriedades e caraterísticas peculiares do conhecimento como um bem económico, a 
maioria dos mecanismos de alocação dos recursos usualmente utilizados no mundo 
como bens tangíveis não funcionam adequadamente para maximizar a criação e difusão 
do conhecimento (Foray, 2006). 
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O primeiro a admitir a nova mudança produzida na economia foi Bell, que em 
1973, constatou por um lado, a evolução da sociedade baseada na agricultura para uma 
sociedade industrial baseada nas indústrias manufatureiras, e por outro, a transformação 
desta última na sociedade pós-industrial, onde a ênfase na produção de bens tem 
avançado pelo setor serviços. Nesta era pós-industrial foi produzido uma mudança na 
estrutura social: dos empresários e patrões da sociedade industrial aos profissionais 
universitários e técnicos da “sociedade do conhecimento”21 (Barceló, 2001). 
 Em 1996, a OCDE define a economia baseada no conhecimento como a economia 
baseada na produção, distribuição e uso do conhecimento e da informação. Nesta 
definição há implícito o reconhecimento do conhecimento como fator de produção. Se 
na economia agrícola o recurso central era a terra e na industrial era o capital físico, na 
nova economia o conhecimento – tanto na sua categoria de input como de output – 
configura-se como o principal elemento de criação de riqueza. 
 “O conhecimento está a ter um impacto, não só em aquelas atividades intensivas 
em conhecimento ou alta tecnologia, mas também tem implicações e está a afetar a 
todos os setores, tanto os processos produtivos como os produtos finais. Além disso, a 
globalização e a interconexão das economias estende as anteriores transformações a 
todas as economias de todos os níveis de desenvolvimento, embora, claro está, com 
distinta intensidade” (Barceló, 2001: 18). 
 A medição na economia baseada no conhecimento supõe a avaliação da produção, 
distribuição e uso do conhecimento. A medição do conhecimento não se apresenta fácil, 
entre outras coisas, pelas próprias caraterísticas que a tornam diferente do resto dos bens 
e serviços, o qual dificulta e, inclusivamente questiona a validez dos indicadores 
tradicionais (Barceló, 2001). Sanchez  et al, (2000)  apresentam algumas caraterísticas 
do conhecimento desde a perspetiva económica: 
1. A geração de conhecimento é um processo custoso e incerto que necessita de 
determinadas condições para tornar possível o seu aproveitamento. 
                                               
21
 São sociedades com capacidade para gerar conhecimento sobre a realidade e a sua envolvência, e com 
capacidade para utilizar este conhecimento no processo de conceber, forjar e construir o seu futuro. Dito 
de outra forma, de o utilizar no processo permanente de construção da sociedade, através do 
desenvolvimento, transformação permanente e consolidação das suas principais instituições sociais. Desta 
forma, o conhecimento converte-se, não apenas em instrumento para explicar e compreender a realidade, 
mas também em motor de desenvolvimento e como um fator dinamizador da mudança social (Chaparro, 
2001). 
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2. O conhecimento é um ativo que não só se deteriora com a sua utilização, mas 
também que se enriquece, o que faz possível e conveniente que se partilhe com o 
resto dos elementos da organização. 
3. O conhecimento é um fator com rendimentos crescentes, quer dizer, que quanto 
mais conhecimento se acumular, maiores são as suas possibilidades de utilização. 
4. O conhecimento é um elemento dificilmente divisível e incorporado 
fundamentalmente nas pessoas. Isto implica que quando um trabalhador sai da 
empresa, os conhecimentos adquiridos saem com ele e podem converter-se num 
fator de competitividade de outras empresas. 
É importante ressaltar que o conhecimento necessário na atividade produtiva não 
se adquire de uma vez por todas durante o processo educativo. É preciso estar em 
disposição de aprender durante toda a vida laboral, sendo esta uma qualidade a inculcar 
desde os momentos iniciais da escolarização (Sanchez et al, 2000).  
1.12 O modelo do “gap tecnológico” 
A abordagem do “gap tecnológico”, desenvolvida por Posner em 1961 e por outros 
autores da designada escola “neo-tecnológica”, considera o conhecimento tecnológico 
como uma variável com papel central na análise dos processos de crescimento 
económico. Inspirado em Schumpeter, Posner analisou a variância no crescimento 
económico como o resultado combinado de processos de inovação e de difusão, com o 
primeiro tipo de processos a contribuir para ampliar o gap e o segundo tipo a contribuir 
para a sua redução. O atraso económico, na linha de Gerschenkron (1962 in Godinho 
1995), é visto como um potencial em si mesmo: os países sujeitos a significativos gaps 
no conhecimento tecnológico podem beneficiar do conhecimento desenvolvido 
primeiramente nas economias mais avançadas, sem necessidade de incorrer de novo nos 
elevados custos do seu desenvolvimento. A capacidade de imitação
22
 e absorção de 
conhecimento tecnológico estrangeiro são assim vistas como meios de aceleração do 
crescimento económico e de convergência progressiva com a fronteira mundial.  
                                               
22
 A capacidade de imitação depende de políticas nacionais de promoção de I&D e do nível de capital 
humano (Afonso, 2010b). 
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Barro (1997: 1) afirmava que “para o comportamento entre as economias, o 
elemento chave é a imitação que normalmente é mais barata do que invenção. A maioria 
dos países, portanto, preferem copiar em vez de inventar. Além disso, o custo 
relativamente baixo de imitação implica que o seguidor cresça relativamente rápido e 
tenda a recuperar o atraso relativamente aos líderes”.  
 Uma outra perspetiva “neotecnológica”, apresentada por Vernon (1966), 
estabelece uma relação entre a difusão internacional de conhecimento tecnológico dos 
PD para os PED e o processo de amadurecimento que ocorre ao longo do ciclo-de-vida 
do produto. Esta ideia inspira-se diretamente na forma sigmoide das curvas de difusão 
da inovação (curva S). 
Fagerberg (1988) apresenta outro modelo de gap tecnológico onde destaca a 
importância das inovações e da difusão da inovação sobre o crescimento económico. O 
autor deste modelo fundamenta-o num quadro conceptual distinto do dos modelos de 
equilíbrio geral (neoclássicos) ao incorporar um dos contributos mais significativos de 
Schumpeter
23
 acerca do desenvolvimento: a ideia de que o desenvolvimento económico 
é o resultado de uma sucessão de desequilíbrios gerados pelo confronto de duas forças, 
a inovação e a difusão ou imitação.  
De facto, o modelo considera a inovação e a difusão como dois fatores 
explicativos do crescimento económico, mas com impactos diferentes sobre a respetiva 
taxa de crescimento. O modelo é definido mediante uma análise de regressão onde a 
variável dependente é a taxa de crescimento médio anual do PIB e a independente o 
nível do PIB per capita, proxy para a variável imitação ou difusão. A inovação aumenta 
as diferenças económicas e tecnológicas entre os países, enquanto a difusão ou imitação 
tende a reduzi-las. O gap entre o país seguidor e o país líder pode ser reduzido, não só 
com esforços imitativos do país seguidor, mas também os seus esforços de inovação e o 
desempenho inovador do país de fronteira. Figueiredo et al, (2008: 238) afirmam que 
“segundo a lógica do modelo, a inovação atua no sentido da divergência enquanto, a 
difusão atua no sentido de convergência”. 
                                               
23
 Uma teoria associada a este autor é a denominada “teoria schumpeteriana da inovação e da difusão 
tecnológica” que permite explicar as bases das assimetrias competitivas que se observam na economia 
internacional e como elas se relacionam com os distintos padrões de especialização (Porcile et al, 2006).  
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Além disso, o país seguidor pode convergir para o país líder através da sua 
capacidade de imitação. No entanto, pode ir além do país líder somente se ele tiver 
melhor desempenho inovador. Pessoa (2012) apresenta o modelo de crescimento de 
Fagerberg que utiliza a seguinte função de produção agregada, de tipo Cobb-Douglas:  
 CNZDY   (1) 
Onde, Y é o nível de produção ou do rendimento, D denota o estado do 
conhecimento tecnológico difundido a partir do estrangeiro, N representa o nível de 
conhecimento tecnológico que é inovação nacional, C é a capacidade de absorção do 
país para explorar os benefícios do conhecimento criado a nível internacional ou 
nacional e Z é uma constante. Os parâmetros  ,  e   são as respetivas elasticidades. 
Utilizando o procedimento habitual para dinamizar (ou diferenciando a equação 
(1), e dividindo ambos os membros por Y; ou por aplicação do logaritmo a equação (1) e 
depois derivando) a equação (1), obtém-se a seguinte equação:  
cndy    (2) 
 
Sendo y a taxa de crescimento do produto, d a taxa de crescimento da difusão 
potencial de conhecimento do exterior para o país, n a taxa de crescimento dos 
conhecimentos criados no país considerados como proxy da inovação e c a taxa de 
crescimento do esforço efetivo para aplicar economicamente os conhecimentos, quer os 
conhecimentos criados ou desenvolvidos internamente, quer os que são provenientes do 
exterior. 
No parágrafo acima, é assumido que a difusão potencial do conhecimento 
internacional segue uma curva logística. Isso significa que a distância tecnológica entre 
o país e a fronteira determina a extensão do grau de contribuição de difusão 
internacional do conhecimento disponível para o crescimento económico. Por exemplo, 
para o país líder a distância será zero, já que é o país da fronteira tecnológica e não há 
nenhuma contribuição da difusão da tecnologia no seu crescimento económico. Sendo o 
stock total de conhecimento, ajustado pela diferença de dimensão dos países, 
respetivamente, Tf e T, na fronteira tecnológica e no país em consideração, virá: 
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
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






fT
T
d   (3) 
 
Nesta expressão, T representa o nível de conhecimentos apropriados pelo país 
(criados internamente ou externamente), Tf é o nível de conhecimentos existente nos 
países da fronteira tecnológica, sendo então que T/Tf representa o diferencial entre os 
conhecimentos apropriados pelo país e os conhecimentos apropriados pelos países da 
fronteira tecnológica e a d é assim a variável gap que dá nome ao modelo. Substituindo 
(3) em (2) resulta: 
cn
T
T
q
f
 
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






  (4) 
Nos modelos de gap tecnológico, a equação (4), que é a taxa de crescimento do 
produto, vem determinada por três fatores: 
(i) A primeira variável explicativa é a difusão (ou imitação) do conhecimento 
tecnológico disponível proveniente do estrangeiro. A performance de imitação 
depende da distância entre o país imitador e o país de fronteira. Se a distância é 
grande, então o efeito de difusão do conhecimento do país estrangeiro será alto. 
(ii) O segundo fator é o crescimento do conhecimento tecnológico que se produz 
internamente. 
(iii)  O crescimento da capacidade do país para explorar os benefícios da tecnologia 
disponível, quer esta tenha sido criado internamente ou não. 
As hipóteses testadas por Fagerberg (1987) podem ser resumidas em quatro: 
1. Há uma relação direta entre o nível de desenvolvimento económico e do 
desenvolvimento tecnológico do país. 
2. A taxa de crescimento económico de um país é positivamente influenciada pela 
taxa de crescimento do seu nível tecnológico. 
3. É possível que um país que enfrenta um gap tecnológico, isto é, um país com um 
nível tecnológico mais baixo do que os países “situados na fronteira mundial da 
inovação” faça aumentar a sua taxa de crescimento económico através da imitação 
ou do catching-up. 
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4. A taxa atual a que um país explora as possibilidades oferecidas pelo gap 
tecnológico depende da capacidade para mobilizar recursos e dessa forma 
transformar as suas estruturas sociais, institucionais e económicas. 
Os testes efetuados por Fagerberg foram do período entre 1973-1983, para uma 
amostra composta por dois grupos de países, PD e países semi-industrializados. Mais 
tarde em 2002, em colaboração com Verspagen, repetiu as regressões para o mesmo 
período e ampliou o teste no tempo para um período anterior (1966-1972) e posterior 
(1984-1995 em conjunto e 1990-1995 separadamente). Trabalharam com algumas 
diferenças nas bases de dados em relação aos primeiros estudos utilizando algumas 
variáveis explicativa, neste caso patentes e despensas em I&D. 
As conclusões desta vez dos testes empíricos de Fagerberg (1988) e Fabergerg-
Vespargen (2002) são as seguintes: 
1. Em geral os testes confirmam as hipóteses subjacentes ao modelo, i.e., que a 
inovação, a difusão potencial e outros fatores complementares relacionadas com a 
exploração do potencial influenciam o crescimento económico. 
2. Parece haver diferenças importantes nos resultados do modelo para dois conjuntos 
de países tidos em conta nos testes empíricos. Especialmente o potencial de 
difusão parece ser muito importante para os Novos Países Industrializados (NPI) 
enquanto interessa muito menos às economias desenvolvidas, e isto também se 
verifica em relação a outras variáveis de controlo, tais como o investimento e a 
estrutura industrial. 
3. A importância da inovação parece aumentar ao longo do tempo, i.e., o impacto da 
inovação é mais significativo no período mais recente. Isto verifica-se tanto para 
indicadores de inovação baseados em patentes como para medidas baseadas nas 
despensas em I&D e tanto para os NPI como para as economias desenvolvidas. 
4. O contrário verifica-se para o papel da indústria transformadora que tem um maior 
e mais significativo impacto antes de 1973. 
 
A escolha da variável representativa da inovação tem poucas implicações no 
impacto das outras variáveis. Quando se utiliza a despensa em I&D, o impacto estimado 
do potencial de difusão diminui com o tempo, enquanto isto é menos evidente no caso 
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de patentes. Outra diferença relaciona-se como o impacto da indústria transformadora 
no crescimento económico, que é maior e mais significativo quando se usa a I&D. 
1.13 O catch-up tecnológico 
Para analisar o processo de difusão há que considerar a existência de um país ou um 
conjunto de países que se comportam como líderes e os restantes dos países que os 
denominam de forma análoga como seguidores. Os primeiros são os que criam e usam 
novo conhecimento tecnológico, enquanto os segundos se encontram tecnologicamente 
mais atrasados, e graças à difusão internacional da tecnologia desde o líder ao seguidor, 
captam-na ou imitam-na para a introduzir nos seus respetivos processos produtivos 
(Escot e Galindo, 1997). 
A hipótese de catch-up tecnológico implica, portanto, que quanto maior for a 
diferença tecnológica entre o líder e o seguidor, e através da difusão da tecnologia 
internacionalmente disponível, maiores serão as melhorias potenciais que se poderão 
introduzir nos processos produtivos do país seguidor. Por conseguinte, maior será 
também o crescimento potencial deste face ao país líder. Assim, do ponto de vista da 
política económica, seria conveniente facilitar o processo de difusão tecnológica 
eliminando qualquer entrave ao processo de catch-up tecnológico efetivo entre líderes e 
seguidores, pois caso contrário, retardar-se-ia o progresso dos países mais pobres e a 
convergência entre as nações (Escot e Galindo, 1998).  
Um dos primeiros autores a chamar a atenção para esta possibilidade foi 
Abramovitz (1986) centrando-se no período de pós-guerra para o caso dos países da 
OCDE. Segundo este autor, o processo de transmissão gera uma série de efeitos 
positivos sobre o crescimento dos países seguidores. Por um lado, a tecnologia moderna 
favorece o crescimento rápido do stock de capital por duas causas: pelos próprios 
rendimentos derivados da modernização e porque reduz o preço dos bens de capital em 
relação ao preço do trabalho. Por outro lado, a incorporação de melhorias tecnológicas 
conduz a um aumento da produtividade. De forma adicional, pode-se sublinhar que os 
países que têm um baixo nível de industrialização e um elevado nível de desemprego no 
setor primário, podem gerar postos de trabalho, graças às novas indústrias que se 
criaram com a difusão. Assim, a possibilidade de captar as melhorias tecnológicas 
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procedentes do exterior, possibilita um maior crescimento económico e uma diminuição 
do desemprego nos países menos desenvolvidos. 
 A partir desta ideia realizaram-se diversos trabalhos dirigidos a encontrar a 
existência efetiva de dito catch-up entre os países. Tem-se modelado o processo de 
difusão incorporando a hipótese de catch-up, para tratar de extrair conclusões de 
política económica que permitam favorecer diretamente o processo e através deste 
alcançar um maior crescimento económico de determinadas áreas geográficas mais 
atrasadas (Godinho, 1995). 
O processo de catch-up depende também da social capability
24
. Pode-se 
contemplar esta última como o conjunto de fatores socioeconómicos referentes ao nível 
educativo da população, a organização empresarial, o comportamento das instituições e 
o grau de abertura internacional, que podem condicionar o grau de incorporação da 
nova tecnologia (Abramovitz, 1986). 
 Assim, as dificuldades ou problemas que surgirem dentro dessa social capability 
vão prejudicar ou facilitar o processo de transmissão tecnológica. A ideia é muito 
simples: se a sociedade, sobretudo os trabalhadores, não está preparada para 
compreender e manobrar o novo conhecimento a sua introdução no processo produtivo, 
este será ineficaz. Portanto, para que a possibilidade de catch-up que se desprenda da 
difusão internacional seja efetiva deve existir a preparação adequada no país recetor 
para assimilar de forma eficiente esses novos avanços. É aqui que existe espaço de 
manobra para o decisor político. Através de políticas educativas e de transferências, 
pode facilitar o processo de difusão e catch-up (Escot e Galindo, 1998).  
 
Modelo do catch-up tecnológico 
Com o propósito de especificar o processo do catch-up tecnológico, Escot e Galindo 
(1998) consideram, que o nível tecnológico de uma economia (A) é uma relação 
                                               
24
 Esta dada, entre outros, pelos seguintes fatores socioeconómicos: a estrutura educativa da população, a 
organização industrial, a acumulação de capital, as possibilidades de expansão da procura (sobre tudo 
quando a inovação requer de produções a grande escala), as condições financeiras e políticas, o grau de 
abertura internacional, o grau de mobilidade de fatores produtivos e em geral o desenvolvimento 
socioeconómico e o ânimo social ante a incorporação de novas tecnologias no país recetor-seguidor 
(Abramovitz, 1986). 
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multiplicativa entre o nível de tecnologia transferido desde o exterior (D) e o criado no 
interior da mesma (N): 
ec NDA .  (5) 
Onde c e e, representam as respetivas elasticidades. Se se expressa (5) em termos 
das taxas de crescimento, obtém-se: 
N
N
e
D
D
c
A
A
...
  (6) 
 Esta formulação do progresso técnico
25
 permite introduzir a difusão gradual de 
tecnologia e a hipótese de catch-up: a difusão da tecnologia internacionalmente 
disponível é uma função crescente da distância relativa entre o nível tecnológico do país 
líder e do seguidor; ou seja, 









l
s
A
A
m
D
D
1
.
 (7) 
Onde o parâmetro m recolhe todos aqueles fatores que influem na realização 
efetiva dessa potencial difusão no país seguidor denominado “social capability”. 
Admitindo que o progresso técnico próprio é dado exogenamente, ou seja, que a 
acumulação de tecnologia própria depende do próprio nível de tecnologia em cada 
momento N/N = x para cada país seguidor, então o ritmo do progresso técnico estará 
dada por (6) e (7):  
sx
l
s
s
s e
A
A
cm
A
A








 1
.
 (8) 
É fácil comprovar que para o país líder, o progresso técnico ou o progresso do 
conhecimento tecnológico resulta de: 
                                               
25
 “O progresso técnico começou por ser entendido como aperfeiçoamento nos equipamentos e que mais 
tarde receberia o nome de inovação no processo. Este aperfeiçoamento foi-se impondo à economia, como 
resposta às suas preocupações com os custos, a produtividade, a competitividade e o emprego, sobretudo 
nas análises de evolução para períodos longos” (Oliveira, 2008: 5). Schumpeter veio a reconhecer a 
importância crescente do progresso técnico no desenvolvimento económico. Num texto datado de 1939, o 
autor constata que a investigação tecnológica está cada vez mais mecanizada e organizada. E, mais tarde, 
viria a referir que há sérias razões para acreditar que a função empresarial estava a declinar (Schumpeter, 
1991 in Oliveira, 2008). 
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lx
l
l e
A
A

.
 (9) 
Pode-se representar a dinâmica deste modelo mediante o gráfico 1. A taxa de 
progresso técnico para o país seguidor é decrescente com respeito ao ratio As/Al. 
Quanto menor seja o nível tecnológico em relação ao do líder, maior será a 
possibilidade de imitar o adquirir tecnologia. O gráfico mostra que o catch-up 
tecnológico encontra-se auto-limitado, e o nível tecnológico relativo do país seguidor 
converge a longo prazo ao ratio:  
cm
xxe
A
A sl
l
s )(1
*







 
Como 10 
l
s
A
A
, então, )( sl xxecm  . 
 
Gráfico 1. Progresso tecnológico exógeno e catch-up 
 
Fonte: Escot e Galindo (1998, p. 10) 
 
A dinâmica até alcançar o estado estacionário a longo prazo é fácil perceber 
analisando o gráfico. Quando o rácio As/Al é menor que (As/Al)* então a taxa de 
progresso técnico do país seguidor é maior que a do país líder pelo que o nível 
tecnológico relativo do país seguidor aumentará. Este processo repete-se até chegar ao 
estado estacionário. O contrário acontecerá quando As/Al é maior que (As/Al)*, pelo que 
esta solução é estável. 
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Capítulo 2. Configuração do modelo 
 
2.1 Considerações iniciais 
 
Numa abordagem pioneira Connolly apresenta em 1998 as caraterísticas mais relevantes 
do modelo de difusão tecnológica através do comércio e a imitação. Em 2000 e 2003, 
atualiza os seus dados e realiza outras análises mais sofisticadas para demonstrar quais 
os canais mais efetivos de entrada do conhecimento tecnológico num país imitador. Para 
tal efeito, a autora considera as patentes de 75 países
26
 para criar uma proxy de imitação 
e inovação. Este estudo diferencia-se dos de Connolly, pelo facto de discriminar os dois 
grupos de países sob a premissa de PD e PED com um critério de classificação 
explicado mais adiante. 
 
2.2 Configuração do modelo 
 
Connolly (2003) configura um modelo de quality-ladder entre os comércios do Norte-
Sul
27
, que incorpora o conceito de learning-to-learn quer em processos de inovação 
quer em processos de imitação. A ideia de learning-to-learn consiste em que as 
pesquisas permitem que as empresas consigam “entradas” não só da atividade particular 
que elas realizam, mas também do processo de investigação em si. Como uma empresa 
com sucesso imita os níveis de qualidade mais elevados de um tipo de bem particular, 
ela ganha “entrada” sobre os bens que são projetados e melhorados. Assim, a imitação 
torna a empresa melhor para uma imitação futura e aumenta as suas possibilidades de 
obter um bom sucesso inventando o nível de qualidade que vem por conta própria. 
 
O progresso tecnológico doméstico ocorre através da inovação ou da imitação, 
enquanto o crescimento é impulsionado pelos avanços tecnológicos na qualidade de 
                                               
26
 Estes 77 países distribuem em 26 países que os denomina “Inovadores” e em 51 países “Imitadores”. 
Estes países são repetidos em alguns casos por ter em conta patentes residentes e não residentes. 
27
 O Norte é considerado um PD e o Sul, um PED. O Sul pode beneficiar-se da I&D do Norte, quando o 
atraso no conhecimento tecnológico é moderado. O Sul melhora o seu conhecimento tecnológico relativo, 
mas não ao nível relativo do capital humano no trabalho, o que pode compensar parcialmente a vantagem 
obtida em termos de conhecimento tecnológico. Os resultados dependem da ligação entre o Norte-Sul, do 
gap no conhecimento tecnológico e do nível relativo de emprego de capital humano do Sul (Afonso e 
Vasconcelos, 2007). O atraso oferece oportunidades para os países do Sul, que está relativamente 
próximo da fronteira [do Norte] (Afonso, 2010b). 
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inputs disponíveis no mercado interno, independentemente do país de origem. Daí a 
produção agregada dos bens finais em cada país, i, é: 
  




 
1
1
*
J
j
kk
kj
iii ijij
xxqLAY 10,   (10) 
Com i = 1 no Norte (PD), 2 no Sul (PED),  
 
Onde:  
 Ai é o parâmetro de produtividade dependente das instituições do país como, as 
leis de impostos, direitos de propriedade e serviços do governo,  
 Li é o input de trabalho usado na produção de bens finais, que é uma indústria 
perfeitamente competitiva, 
 J é um número fixo, que representa produtos intermédios cujos níveis de 
qualidades são melhoradas através da inovação (ou imitação),  
 q reflete o tamanho de melhorias da qualidade com cada inovação, enquanto,  
 k reflete o degrau em que o bem está localizado em uma escada de qualidade.  
 
Todos os bens começam a nível de qualidade 1, o nível de qualidade de um bem 
intermédio no setor j sobe de 1 para q com a primeira inovação, de q
2
 com a segunda 
inovação, e de q
kj
 com a inovação kjº. Assim,  *
ijij kk
kj xxq   é a quantidade ajustada pela 
qualidade do bem intermédio do tipo j (com as importações denotadas pelo asterisco) 
utilizada na produção. 
 
Dentro de cada setor de bens intermédios, a estratégia do preço limite, juntamente 
com um custo marginal constante da produção, ni, permitem que as empresas do Norte 
com a tecnologia de ponta possam capturar todo o mercado mundial. No entanto, uma 
empresa do Sul pode tomar a liderança do mercado mundial com a imitação do Norte 
devido à vantagem em termos de custo marginal na produção. 
 
 
 
 
 
Canais de difusão do conhecimento tecnológico mais significativos nos países imitadores e inovadores 
_____________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________
48 
 
2.3 Modelo empírico 
O modelo empírico desenvolve-se como uma extensão do modelo de Connolly (2003); 
assim,  
ititititititititij IDEDPIPOPNHHFRC   76543210
 
Onde:  
 Cij é a proxy de imitação, 
 Rij é a qualidade ajustada da I&D per capita,  
 Fij é a medida per capita do nível de infraestruturas de transportes e 
comunicações,  
 Hij representa as importações de bens de alta tecnologia dos PD em a proporção 
do PIB,  
 NHij representa as importações de todos os outros bens de alta tecnologia dos PD 
também em a proporção do PIB,  
 POPij é a população,  
 DPIij é o Direito de Propriedade Intelectual, índice de proteção para o país i,  
 IDEij é o IDE, medidas de fluxos para o país i em percentagem do PIB,  
 ijijijit  ;  é um efeito individual latente que se presume ser invariável no 
tempo e identicamente distribuídos entre os países, com variância 2 , e ij   é uma 
condicional nas variáveis explicativas, assumida de forma idêntica, independentemente 
distribuída com variância média e constante. 
A variável proxy de imitação Ci, não é dimensionada e representa um aumento da 
tecnologia ou conhecimento disponível na economia depois da imitação, isto é, a 
tecnologia é não rival e está disponível interna e livremente. Assim, a versão per capita 
desta proxy não seria apropriada. Além disso, os lucros esperados da I&D imitadora 
dependem do tamanho do mercado em que o bem imitado será vendido; por 
conseguinte, a população do país, POPij, está incluída para capturar possíveis efeitos de 
escala (por exemplo, cada pessoa que é exposta a um novo bem tem uma alta 
probabilidade que vai copiá-lo). 
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A imitação e a inovação devem depender positivamente da qualidade ajustada à 
I&D. As importações de alta tecnologia e o nível de infraestruturas de transportes e 
comunicações afetam positivamente as taxas de equilíbrio da inovação. Intuitivamente 
as importações de alta tecnologia, nível de infraestruturas, e possivelmente IDE influem 
no aumento do conhecimento de inovações estrangeiras e, dessa forma, incidem nas 
inovações locais (talvez por meio de imitação inicial). Por isso, se considerará uma 
regressão semelhante à imitação: 
ititititititititij IDEDPIPOPNHHFRI   76543210  
Sendo que Iij é a taxa de inovação do país i e todas as outras variáveis são 
definidas da mesma forma como é apresentada anteriormente. 
 A partir da equação (10) vê-se que o crescimento da produção por trabalhador é 
uma função positiva do crescimento tanto em nível de qualidade do agregado como nos 
bens intermédios/stock de capital físico. Se um país permitir o livre comércio de bens 
intermédios, o nível de qualidade de bens intermédios é determinada pela tecnologia de 
inovadores, quer nacionais, quer estrangeiros. Se o país não permitir livre comércio, 
então o nível de qualidade é determinada pela I&D nacional. Considera-se, portanto, a 
inovação estrangeira incluída nas importações de alta tecnologia, bem como a inovação 
doméstica e imitação nas regressões do crescimento do PIB. 
 i , é o crescimento real per capita do PIB; 
 ki, (em diferenças de ln) é, portanto, uma função do crescimento do stock de 
capital físico per capita,  
 Ii, é a taxa de inovação; 
 Ci, é a taxa de imitação;  
 mi, é o crescimento per capita das importações reais de bens alta tecnologia. A mi 
é a proxy do efeito direto da tecnologia estrangeira importada incorporada como inputs 
e usada na produção doméstica. Finalmente, o rendimento per capita inicial, em 1996, 
yi, t0-1, está incluído com uma variável independente para testar a convergência 
condicional. 
itmititktiy ititoit
CIy    44321,10  10   (11) 
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2.4 Especificações das variáveis 
As variáveis que fazem parte da investigação e que estão contidas no modelo empírico 
da regressão são especificamente: 
Inovação: seguindo, entre outros, Barro e Sala-i-Martin (1995), existe um grupo 
de países líderes, PD. Em 2000, sublinhava Kofi Annan
28, que “estes países têm como 
caraterística fundamental permitir que todos os seus cidadãos possam desfrutar de uma 
vida livre e saudável num ambiente seguro”. Embora não exista una definição 
convencional para designar este tipo de países, é numerosa a literatura que refere esta 
classe de países com distintos nomes, tais como líderes, inovadores, mais 
desenvolvidos, avançados, industrializados, economicamente desenvolvidos, países de 
primeiro mundo, do Norte, etc., todos com um indicador específico e sem guardar 
relação nenhuma. Barro e Sala-i-Martin (1995) contudo afirmavam que o progresso 
tecnológico é a distinção específica destes países dos outros. O estudo contempla uma 
lista de 27 países que se adequam a esta denominação. 
Imitação: Barro e Sala-i-Martin (1995) classificam o segundo grupo de países 
como imitador. Nestes países o progresso tecnológico é o resultado da imitação e 
adaptação das inovações realizadas nos PD. Este estudo denomina-os PED, trata-se de 
países que não contam com suficiente infraestruturas físicas, recursos financeiros ou 
humanos para a concretização de uma inovação. O custo de imitar é mais barato do que 
realizar inovações. PED é um termo usado para descrever um país com um IDH que 
varia entre médio e elevado. O BM
29
 classifica estes países com um PIB per capita 
abaixo de US$ 11.905 e acima de US$ 900. Também são considerados como países 
emergentes, de segundo mundo, do Sul entre outras classificações. Para as análises do 
estudo são usados 31 países. 
Qualidade ajustada da investigação: Consideram-se para esta variável as 
percentagens de despensas destinadas para I&D
30
 em relação ao PIB dos países em 
                                               
28
 http://www.unescap.org/unis/press/G_05_00.htm, acedido a 10 de janeiro de 2012. 
29
 http://data.worldbank.org/about/country-classifications, acedido a 12 de janeiro de 2012. 
30
Como uma diferença significativa, neste estudo aborda-se esta variável tendo em conta dados exclusivos 
para este fim contados a partir de 1995 pelo BM. Connolly usou como uma aproximação a educação 
formal que incluía o número de empregados em áreas de I&D multiplicado pelos anos médios de 
educação superior para a população com idade superior aos 25 anos. 
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estudo. Segundo o BM
31
, este é um indicador destacado que promove o crescimento 
industrial e ajuda a melhorar o nível de vida da população. 
Infraestruturas de transportes e comunicações: As estimativas do stock das 
infraestruturas de transportes e comunicações são derivadas do método de inventário 
permanente, tendo em conta o investimento dos governos em estradas e outras 
infraestruturas de transporte e comunicações. 
Importações de bens de alta tecnologia: O modelo considera as importações de 
produtos com origem em empresas que contam da lista de produtoras de bens com alta 
intensidade tecnológica. São apresentadas em Anexo as componentes desta variável. 
Importações de todos os outros bens de alta tecnologia: São tidas em contas as 
importações de produtos procedentes de empresas com poucas e médias habilidades e 
intensidades tecnológicas. As componentes desta variável estão listadas em Anexo. 
População: Usada para representar a dimensão do mercado. Contem a quantidade 
aproximada de habitantes de cada país em estudo nos períodos considerados. 
Direitos de Propriedade Intelectual: o modelo estipula a quantidade de patentes 
declaradas nos países em estudos. Os dados foram obtidos da OMPI. Este organismo 
tem ao seu cargo a gestão de tratados internacionais relativos a aspetos da regulação da 
propriedade intelectual. 
Investimento Direto Estrangeiro: esta variável possui informação sobre o 
investimento realizado por empresas estrangeiras num país que não é da sua origem. 
Envolve uma relação a longo prazo e reflete um interesse duradouro que é controlado 
por uma entidade residente. Este investimento envolve tanto a operação inicial entre as 
duas entidades (doméstica e estrangeira) como todas as operações subsequentes. 
 
 
                                               
31
 http://datos.bancomundial.org/tema/ciencia-y-tecnologia, acedido a 20 de janeiro de 2012. Destaca 
ainda que as despensas em I&D são gastos correntes e de capital (público e privado) em trabalho criativo 
realizado sistematicamente para incrementar os conhecimentos, inclusivamente os conhecimentos sobre a 
humanidade, a cultura e a sociedade, e o uso dos conhecimentos para novas aplicações. A área de I&D 
abarca a investigação básica, a investigação aplicada e o desenvolvimento experimental. 
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Capítulo 3. Metodologia  
 
3.1 Considerações iniciais 
 
Este capítulo tem como objetivo descrever o processo utilizado para analisar as 
variáveis que intervêm no estudo. Para a consecução da pesquisa, dispõe-se cumprir as 
seguintes etapas:  
 
3.2 A recolha de dados 
 
Os dados foram obtidos a partir de fontes secundárias, recorrendo diferentes sites de 
relevância mundial: 
 
Variáveis em estudo Fontes 
Rij (qualidade ajustada da I&D per capita) 
Banco Mundial – Eurostat – OCDE – 
UNESCO  
Fij (medida per capita do nível de infraestruturas de 
transportes e comunicações) 
UNCTAstat – Banco Mundial - Eurostat 
Hij (importações de bens de alta tecnologia dos PD em 
a proporção do PIB) 
UN DESA Statistics Division – UN 
COMTRADE -  IMF International Financial 
Statistic, Direction of Trade Statistics – 
UNCTAD - UNCTADstat Merchandise Trade 
Indices - World Trade Organization (WTO) - 
Eurostat 
NHij (importações de todos os outros bens de alta 
tecnologia dos PD também na proporção do PIB) 
POPij  ( população) 
Banco Mundial – UNCTADStat –Eurostat – 
OCDE – Estadísticas nacionais dos países 
DPIij (Direito de Propriedade Intelectual, índice de 
proteção para o país i) 
WIPO Statistics Database – Banco Mundial 
IDEij (Investimento Direito Estrangeiro, medidas de 
fluxos para o país i em percentagem do PIB) 
UNCTAD, Division on Investment and  
Enterprise – Banco Mundial 
 Tabela 1. Fontes dos dados em estudos. 
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3.3 Procedimentos 
Procurando identificar quais das variáveis têm significância na difusão do conhecimento 
internacional e como incidem no crescimento económico dos PED, a metodologia 
consiste numa análise empírica utilizando dados em painel composto por três períodos 
de cinco anos,
32
 1996-2000; 2001-2005 e 2006-2010, (15 anos), para uma secção 
transversal de 58 países, classificados em dois grupos, PED e PD. 
 O trabalho iniciou-se com o desenvolvimento de dois canais de recolha de 
informação acerca dos países em análises, que funcionaram ao longo do mesmo sempre 
em paralelo. Dito de outra forma, foram trabalhados de forma complementar. Assim, 
por um lado, realizou-se uma revisão da literatura, essencialmente baseada em artigos 
científicos, que permitiram alargar os conhecimentos sobre os estudos realizados. Por 
outro lado, simultânea e paralelamente foram recolhidos dados estatísticos que não só 
facilitaram realizar as análises, mas também para perceber algumas questões em termos 
quantitativos a priori. Utilizaram-se as fontes de dados oficiais e governamentais mais 
reconhecidos dos países em análises. 
 
3.4 Classificações dos países em estudo 
 
Devido à dificuldade de uma denominação e divisão concreta na literatura dos países 
em PD ou PED, apresenta-se a tabela com a proposta dos dois grupos de países: 
 
Países em Desenvolvimento * Países Desenvolvidos ** 
Argentina Alemanha *** 
Bolívia Austrália *** 
Brasil Áustria *** 
Chile *** Bélgica *** 
Colômbia Canadá *** 
Costa Rica Chipre  
Equador Dinamarca *** 
                                               
32
 O período de cinco anos toma-se dessa forma para seguir a mesma linha do trabalho da bibliografia 
base de Connolly (2003). Também pelo facto de realizar projeções estatísticas mais precisas naqueles 
anos em que não se dispõem de dados. 
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Egito Espanha *** 
Filipinas Estados Unidos de América *** 
Guatemala Finlândia *** 
Honduras França *** 
Indonésia Grécia *** 
Irão Irlanda *** 
Jordânia Islândia *** 
Quénia Israel *** 
Malawi Itália *** 
Malásia Japão *** 
Maurícias Malta 
México *** Noruega *** 
Nicarágua Nova Zelândia *** 
Paquistão Países Baixos *** 
Paraguai Portugal *** 
Peru Reino Unido *** 
Sri Lanka Coreia *** 
Tailândia Singapura 
Trinidad e Tobago Suécia *** 
Tunísia Suíça *** 
Turquia ***  
Uruguai  
Venezuela  
Zâmbia  
Tabela 2. Lista dos países classificados em dois grupos. 
* Segundo o World Economic Outlook Report do Fundo Monetário Internacional. Acedido a 20 de 
fevereiro de 2012 em http://www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2009/01/weodata/groups.htm#oem. 
** Classificação lançada pela ONU, tendo em conta o indicador de “desenvolvimento humano muito 
alto” e que são considerados como PD. Acedido a 20 de fevereiro de 2012 em,  
http://hdr.undp.org/en/media/HDR_2010_EN_Table1.pdf. Todos os países que incluem na coluna de 
PD, também são denominados “economias avançadas”, de acordo ao FMI, acedido a 20 de fevereiro 
de 2012, em http://www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2009/01/weodata/groups.htm#ae. 
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*** Também são países membros da OCDE, numa ampla maioria classificadas como PD. Acedido a 
20 de fevereiro de 2012, em  
http://www.oecd.org/pages/0,3417,en_36734052_36761800_1_1_1_1_1,00.html. 
3.5. Software utilizado 
Para realizar as análises recorreu-se ao uso de IBM ® SPSS ® na sua versão 20, com 
licença outorgada para a FEP. Este software é uma ferramenta para análise de dados que 
utiliza técnicas básicas e avançadas. O seu uso permite gerar relatórios tabulados, 
gráficos e dispersões de distribuições utilizados na realização de análises descritivas e 
de correlações entre variáveis (Manual do usuário). Com o SPSS, pode-se prever com 
segurança o que vai acontecer e podem tomar-se decisões mais inteligentes, resolver 
problemas e melhorar os resultados (IBM)
33
. 
 Para realizar as análises dos dados foram aplicados as técnicas das análises de 
regressões lineais múltiplas. Este tipo de análises contém mais de uma variável 
explicativa que oferece a vantagem de utilizar mais informação na construção do 
modelo e, consequentemente realizar estimações mais precisas (Rojo, 2007). 
 Os dados originais foram tratados em Excel® e posteriormente exportados para 
o SPSS®.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               
33
 http://www-01.ibm.com/software/analytics/spss/, acedido a 29 de maio de 2012. 
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Capítulo 4. Análises dos dados e discussão de resultados 
4.1 Considerações iniciais 
Neste capítulo apresentam-se e discutem-se os principais resultados, comparando-os 
com os resultados obtidos por Connolly (2003). 
4.2 Resultados empíricos 
 
Como já foi referido, recorre-se ao uso de dados entre 1996 a 2010 para variáveis que 
levem em conta informação nomeadamente sobre I&D, as infraestruturas de transportes 
e comunicações, as importações de bens de alta tecnologia e outras. A tabela 3 mostra 
os principais resultados da análise de regressão: 
 
Variável Dependente Imitadores Inovadores 
Períodos (1) (2) (3) (1) (2) (3) 
Anos 1996-2000 2001-2005 2006-2010 1996-2000 2001-2005 2006-2010 
Constante 
0,83 
(0,25) 
0,34 
(0,11) 
2,99** 
(1,84) 
7,92* 
(2,74) 
7,00* 
(2,88) 
8,37* 
(3,54) 
Variáveis Explicativas 
I&D 
0,31* 
(3,04) 
0,26* 
(2,17) 
0,36* 
(2,71) 
0,42* 
(3,03) 
0,47* 
(3,99) 
0,51* 
(3,33) 
Infraestruturas de Transportes e 
Comunicações 
0,78* 
(4,38) 
0,79* 
(4,86) 
0,65* 
(3,99) 
-0,12 
(-0,59) 
-0,12 
(-0,74) 
-0,01 
(-0,04) 
Importações de Alta Tecnologia 0,22* 
(1,67) 
0,14* 
(3,11) 
0,01* 
(2,07) 
-0,01 
(-0,11) 
0,03 
(0,31) 
0,03 
(0,31) 
Outras Importações de Alta 
Tecnologia 
-0,08* 
(-2,36) 
-0,21* 
(-3,21) 
-0,29* 
(-3,98) 
-0,03 
(-0,20) 
-0,10 
(-0,80) 
-0,10** 
(-1,75) 
População 
1,28* 
(7,09) 
1,34* 
(8,11) 
1,21* 
(6,28) 
1,05* 
(6,78) 
1,11* 
(8,78) 
1,03* 
(7,73) 
Investimento Direto Estrangeiro 0,03 
(0,57) 
-0,02* 
(-2,38) 
-0,01* 
(-2,33) 
0,01 
(0,68) 
0,06** 
(1,65) 
0,07** 
(1,76) 
Direitos de Propriedade Intelectual 0,11** 
(1,87) 
0,41** 
(1,09) 
0,07** 
(1,89) 
0,02 
(0,35) 
-0,01 
(-0,37) 
0,07** 
(1,73) 
Observações 31 31 31 27 27 27 
R2 0,91 0,90 0,88 0,98 0,98 0,97 
Estatístico F 31,26 28,33 23,24 127,07 122,49 98,17 
Ho: Não existe correlação entre 
variáveis explicativas e as 
dependentes 
Rejeita-se Ho***  
Tabela 3. Resultados das análises de regressão. 
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* Significância a um nível de confiança de 5% 
** Significância a um nível de confiança de 10% 
Os rácios estatísticos t estão em parênteses 
______________________________ 
*** Ho: 076543210    
       H1: pelos menos um 0i  
Como p = 0,000 (em todos os casos) < 0,05, então se rejeita Ho, o que assegura que há relações entre as 
variáveis. O valor de p pode ser examinado no Anexo. 
4.3 Discussão dos resultados 
 
A tabela resume com sinal + (positivo) e/o – (negativo) do efeito final que tem cada 
uma das variáveis explicativas sobre a variável explicada nos dois grupos de países 
Imitadores que são os PED e Inovadores que são os PD. Tendo em conta a significância 
estatística, estes “efeitos” respondem à pergunta inicial da investigação: qual das 
variáveis corresponde ao canal mais significativo de “entradas” de conhecimento 
tecnológico nos países.  
 
Variáveis em estudo Variáveis dependentes
34
 
Variáveis explicativas Imitadores Inovadores 
I&D + + 
Infraestruturas de Transportes e Comunicações + - 
Importações de Alta Tecnologia + - 
Outras Importações de Alta Tecnologia + +/- 
População + + 
Investimento Direto Estrangeiro +/- +/- 
Direitos de Propriedade Intelectual + +/- 
  Tabela 4. Resumo das significâncias dos coeficientes de regressão 
  Os resultados evidenciam que, independentemente da classificação dos países 
em PD ou PED, a I&D desenvolvida, quer no setor privado quer público, tem uma 
                                               
34
 A denominação de +/- surge no sentido de que nos três períodos estudados, só são significativos em um 
deles, não em todos. É preciso esclarecer que os sinais negativos na tabela, não significam que tenha um 
impacto negativo, simplesmente quer dizer que não há suficiente evidência estatística que sustenha a 
explicação das variáveis dependentes. Os sinais positivos implicam que nos três períodos a significância 
dos coeficientes foram significativas. 
Canais de difusão do conhecimento tecnológico mais significativos nos países imitadores e inovadores 
_____________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________
58 
 
incidência significativa como canal de difusão do conhecimento tecnológico. Todos os 
coeficientes são estatisticamente significativos variando entre 0,26 e 0,36 para os 
imitadores e, entre 0,42 e 0,51 para os inovadores. Os dados utilizados refletem as 
despensas destinadas para esta atividade em percentagem do PIB de cada país. 
Comparando com os trabalhos de Conolly (1998, 2003), os resultados foram os 
semelhantes, mesmo com a utilização de outro mecanismo para explicar o 
comportamento desta variável.  
  Em relação às infraestruturas de transportes e comunicações, os resultados 
apresentam coeficientes significativos para os imitadores e com evidência inversa para 
os inovadores. Os coeficientes positivos para os imitadores variam entre 0,65 e 0,78, em 
linha com os trabalhos de Connolly (1998, 2003). 
  As importações de alta tecnologia têm uma preponderância positiva na 
explicação como canal de difusão do conhecimento para os países imitadores. Com 
coeficientes positivos compreendidos entre 0,01 e 0,22 para os três períodos, esta 
variável tem um efeito na explicação da variável dependente “imitadores”. Connolly 
(2003) obteve os mesmos resultados. Isto confirma uma vez mais a permanência desta 
variável como fator de explicação da difusão do conhecimento tecnológico. Cabe 
também salientar que o processo de recolha desta variável foi exatamente o mesmo de 
Connolly, com dados extraídos de balanços de estados de contas dos governos e tendo 
em conta o método de inventário permanente. 
  Com coeficiente negativo a variável outras importações de alta tecnologia 
mostra que o efeito persiste ao longo do tempo atendendo aos resultados de Connolly 
(2003) para o período 1965 -1990, e dos deste estudo. Variando em intervalos negativos 
de 0,08 e 0,29 (confrontados com as de Connolly entre [-0,21; -0,35]), para os 
imitadores esta é uma variável significativa. Os inovadores evidenciam não depender 
deste fator como canal de difusão do conhecimento tecnológico. Isto sugere que os 
resultados para as importações de alta tecnologia não são um simples reflexo da 
abertura por si só (Connolly, 2003). 
  A variável população que procura acomodar o tamanho ou dimensão da 
economia, é o determinante mais importante com estimativas dos coeficientes que 
variam de 1,21 a 1,28 para os imitadores e de 1,03 a 1,11 para os inovadores. Os 
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coeficientes de população são significativos nas seis regressões. No trabalho de 
Connolly (2003) esta variável era também significativa para ambos os grupos de países. 
  A IDE apresenta coeficientes significativos em ambos os casos: imitadores e 
inovadores, mas apenas nos últimos dois períodos. Esses coeficientes são mínimos, já 
que rondam os 0,01 e os 0,02 numa relação inversa, ou seja, com sinal negativo para os 
imitadores e entre [0,06; 0,07] para os inovadores. Em Connolly (2003) estes 
coeficientes eram significativos e possuíam sinal positivo nos três períodos, mas 
também os valores eram mínimos (entre 0,04 e 0,05 para os imitadores e entre 0,11 e 
0,14 para os inovadores).  
  A última variável, DPI, é significativa nos três períodos para os imitadores, os 
coeficientes estão entre [0,07; 0,41], em contraposição ao referido em Connolly (2003) 
que não eram de relevância para os imitadores. Apresentam-se uma pequena similitude 
no que respeita aos inovadores, que em dois períodos existe uma significância na 
pesquisa de Connolly. Neste estudo há um período com um coeficiente significativo 
para o último período.  
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Conclusões finais 
Os principais resultados deste estudo oferecem uma contribuição para a literatura 
referente à difusão do conhecimento tecnológico e a sua incidência sobre o crescimento 
económico dos países. Indagar sobre os possíveis canais que facilitam a “entrada” dos 
(novos) conhecimentos tecnológicos e determinar o seu efeito foi o principal objetivo 
do trabalho. Podem resumir-se as principais conclusões nos seguintes cinco pontos: 
 
1. Os canais de relevância cujos coeficientes de regressão foram significativos nos três 
períodos para os dois grupos de países foram a I&D e a população que neste caso 
representa o tamanho da economia. 
 
2. As importações de alta tecnologia e outras importações de menor alcance, mas que 
têm na sua base a tecnologia, são também canais de difusão do conhecimento 
tecnológico nos países denominados imitadores. Encontra-se apoio geral no papel 
das importações de bens de alta tecnologia para a difusão da tecnologia. Com os 
dados utilizados não há base suficiente para assegurar que o mesmo acontece nos 
países inovadores. Poder-se-ia afirmar que as vias de difusão do conhecimento não 
acontecem por este canal nos países inovadores, já que estes países são os que mais 
exportam para os países imitadores. 
 
3. Os países imitadores dependem positivamente das infraestruturas de transportes e 
comunicações como um meio através do qual se origina a difusão do conhecimento. 
Os conhecimentos provêm dos países inovadores em todos os casos, tal é assim que 
este não é um canal de difusão significativo para os países inovadores. A importância 
desta variável é maior para os países imitadores. 
 
4. No entanto, os IDEs, muitas vezes considerados mecanismos de difusão tecnológica 
de PD a PED (Connolly, 2003), não afetam de maneira significativa nem aos países 
imitadores nem os inovadores na expansão do conhecimento. 
 
5. Por último, os DPIs são canais significativos de entradas de novos conhecimentos 
para os países imitadores, enquanto os inovadores não apresentam maiores 
evidências para supor que este canal seja indicativo na difusão de tecnologia. A 
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maioria das patentes é produzida nos PD (inovadores) e só posteriormente ingressam 
nos PED (imitadores). 
 Realça-se que o trabalho pode ser usado como base para futuras investigações, 
apresentam-se algumas propostas: 
 Mencionam-se diversos mecanismos de difusão do conhecimento tecnológico 
que neste estudo não foram focados (licenciamento, subcontratação, etc.) e que 
seriam interessantes analisá-los. 
 Poder-se-ia estender o tempo e verificar o comportamento ou significância dos 
canais da difusão do conhecimento tecnológico.  
 Com o decorrer dos tempos, os países que foram excluídos nesta investigação 
(por não contar com dados estatísticos) podem ser incluídos pressupondo a 
ocorrência da obtenção ou organização mais eficaz dos dados nestes países. 
 Usando as mesmas variáveis podem realizar-se estudos mais específicos, i.e; 
analisar um PD em relação a vários PED dependentes e comparar os resultados 
com este estudo, entre outras. 
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Anexos 
a. Modelos de regressão estimada 
 
ititititititititij IDEDPIPOPNHHFRI   76543210  
 
i = 1 = PED;  i = 2 = PD 
j =  1, 2, 3 = períodos 
 
11111111111111111,1 03,011,028,108,022,078,031,083,0  IDEDPIPOPNHHFRI
 
12121212121212122,1 02,041,034,121,014,079,026,034,0  IDEDPIPOPNHHFRI
 
13131313131313133,1 01,007,021,129,001,065,036,099,2  IDEDPIPOPNHHFRI
 
21212121212121211,2 01,002,005,103,001,012,042,092,7  IDEDPIPOPNHHFRI
 
22222222222222222,2 06,001,011,110,003,012,047,000,7  IDEDPIPOPNHHFRI
 
23232323232323233,2 07,007,003,110,003,001,051,037,8  IDEDPIPOPNHHFRI
 
b. Resultados das análises de regressões 
b.1 Países imitadores, período 1 (1996-2000) 
 
Model Summary 
Model R R Square Adjusted R 
Square 
Std. Error of the 
Estimate 
1 ,951
a
 ,905 ,876 ,5596061761752 
a. Predictors: (Constant), IDE1, ID1, IHT1, TC1, DPI1, OIHT1, POP1 
 
Tabela 5. Model Summary, países imitadores, período 1 
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ANOVA
a
 
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
1 
Regression 68,518 7 9,788 31,257 ,000
b
 
Residual 7,203 23 ,313 
  
Total 75,721 30 
   
a. Dependent Variable: PIB1 
b. Predictors: (Constant), IDE1, ID1, IHT1, TC1, DPI1, OIHT1, POP1 
 
Tabela 6. Anova, países imitadores, período 1 
 
 
Coefficients
a
 
Model Unstandardized 
Coefficients 
Standardized 
Coefficients 
t Sig. 95,0% Confidence Interval for 
B 
B Std. Error Beta Lower Bound Upper Bound 
1 
(Constant) ,833 3,278 
 
,254 ,802 -5,948 7,614 
ID1 ,309 ,101 ,209 3,050 ,006 ,099 ,518 
TC1 ,781 ,178 ,558 4,378 ,000 1,150 ,412 
IHT1 ,218 ,148 ,204 1,672 ,155 -,088 ,524 
OIHT1 -,075 ,210 -,054 -,359 ,723 -,509 ,359 
POP1 1,283 ,181 1,106 7,085 ,000 ,908 1,657 
DPI1 ,108 ,058 ,205 1,868 ,075 -,012 ,227 
IDE1 ,026 ,046 ,041 ,566 ,577 -,069 ,122 
a. Dependent Variable: PIB1 
 
Tabela 7. Coefficients, países imitadores, período 1 
 
 
b.2 Países imitadores, período 2 (2001-2005) 
Model Summary 
Model R R Square Adjusted R 
Square 
Std. Error of the 
Estimate 
1 ,947
a
 ,896 ,864 ,5790704222578 
a. Predictors: (Constant), IDE2, DPI2, ID2, IHT2, TC2, OIHT2, POP2 
 
Tabela 8. Model Summary, países imitadores, período 2 
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ANOVA
a
 
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
1 
Regression 66,505 7 9,501 28,333 ,000
b
 
Residual 7,712 23 ,335   
Total 74,218 30    
a. Dependent Variable: PIB2 
b. Predictors: (Constant), IDE2, DPI2, ID2, IHT2, TC2, OIHT2, POP2 
 
Tabela 9. Anova, países imitadores, período 2 
 
Coefficients
a
 
Model Unstandardized 
Coefficients 
Standardized 
Coefficients 
t Sig. 95,0% Confidence 
Interval for B 
B Std. Error Beta Lower 
Bound 
Upper 
Bound 
1 
(Constant) ,340 3,117  ,109 ,914 -6,108 6,788 
ID2 ,262 ,121 ,167 2,169 ,041 ,012 ,512 
TC2 ,785 ,162 ,619 4,854 ,000 1,120 -,451 
IHT2 ,143 ,128 ,137 3,113 ,277 -,123 ,408 
OIHT2 -,213 ,177 -,149 -3,205 ,241 -,153 ,580 
POP2 1,341 ,165 1,170 8,105 ,000 ,999 1,683 
DPI2 ,041 ,037 ,103 1,090 ,287 -,037 ,118 
IDE2 -,023 ,060 -,033 -2,384 ,705 -,148 ,102 
a. Dependent Variable: PIB2 
 
Tabela 10. Coefficients, países imitadores, período 2 
 
b.3 Países imitadores, período 3 (2006-2010) 
 
Model Summary 
Model R R Square Adjusted R 
Square 
Std. Error of the 
Estimate 
1 ,936
a
 ,876 ,838 ,6280937559263 
a. Predictors: (Constant), IDE3, DPI3, ID3, OIHT3, TC3, IHT3, POP3 
 
Tabela 11. Model Summary, países imitadores, período 3 
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ANOVA
a
 
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
1 
Regression 64,166 7 9,167 23,236 ,000
b
 
Residual 9,074 23 ,395   
Total 73,240 30    
a. Dependent Variable: PIB3 
b. Predictors: (Constant), IDE3, DPI3, ID3, OIHT3, TC3, IHT3, POP3 
 
Tabela 12. Anova, países imitadores, período 3 
 
Coefficients
a
 
Model Unstandardized 
Coefficients 
Standardized 
Coefficients 
t Sig. 95,0% Confidence 
Interval for B 
B Std. Error Beta Lower 
Bound 
Upper 
Bound 
1 
(Constant) 2,994 3,579  1,836 ,412 -4,410 10,397 
ID3 ,356 ,131 ,218 2,713 ,012 ,085 ,628 
TC3 ,647 ,162 ,572 3,997 ,001 ,982 
            
,312 
IHT3 ,009 ,125 ,008 2,072 ,943 -,267 ,249 
OIHT3 -,288 ,145 -,205 -3,980 ,060 -,013 ,589 
POP3 1,206 ,192 1,062 6,278 ,000 ,809 1,603 
DPI3 ,073 ,039 ,188 1,890 ,071 -,007 ,153 
IDE3 -,010 ,030 -,028 -,327 ,747 -,073 ,053 
a. Dependent Variable: PIB3 
 
Tabela 13. Coefficients, países imitadores, período 3 
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b.4 Matriz de correlação, países imitadores, período 1 
 
Correlations 
 PIB1 ID1 TC1 IHT1 OIHT1 IDE1 DPI1 POP1 
PIB1 
Pearson Correlation 1 ,480
**
 ,453
*
 ,212 ,390
*
 -,220 ,540
**
 ,801
**
 
Sig. (2-tailed)  ,006 ,010 ,251 ,030 ,234 ,002 ,000 
N 31 31 31 31 31 31 31 31 
ID1 
Pearson Correlation ,480
**
 1 ,048 ,134 ,188 ,005 ,173 ,202 
Sig. (2-tailed) ,006  ,798 ,471 ,310 ,978 ,353 ,276 
N 31 31 31 31 31 31 31 31 
TC1 
Pearson Correlation ,453
*
 ,048 1 ,054 ,088 -,368
*
 ,447
*
 ,828
**
 
Sig. (2-tailed) ,010 ,798  ,773 ,637 ,042 ,012 ,000 
N 31 31 31 31 31 31 31 31 
IHT1 
Pearson Correlation ,212 ,134 ,054 1 ,847
**
 ,087 ,311 ,002 
Sig. (2-tailed) ,251 ,471 ,773  ,000 ,642 ,089 ,991 
N 31 31 31 31 31 31 31 31 
OIHT1 
Pearson Correlation ,390
*
 ,188 ,088 ,847
**
 1 -,048 ,417
*
 ,165 
Sig. (2-tailed) ,030 ,310 ,637 ,000  ,798 ,020 ,374 
N 31 31 31 31 31 31 31 31 
IDE1 
Pearson Correlation -,220 ,005 -,368
*
 ,087 -,048 1 -,212 -,399
*
 
Sig. (2-tailed) ,234 ,978 ,042 ,642 ,798  ,253 ,026 
N 31 31 31 31 31 31 31 31 
DPI1 
Pearson Correlation ,540
**
 ,173 ,447
*
 ,311 ,417
*
 -,212 1 ,552
**
 
Sig. (2-tailed) ,002 ,353 ,012 ,089 ,020 ,253  ,001 
N 31 31 31 31 31 31 31 31 
POP1 
Pearson Correlation ,801
**
 ,202 ,828
**
 ,002 ,165 -,399
*
 ,552
**
 1 
Sig. (2-tailed) ,000 ,276 ,000 ,991 ,374 ,026 ,001  
N 31 31 31 31 31 31 31 31 
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
 
Tabela 14. Correlations, países imitadores, período 1 
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b.5 Matriz de correlação, países imitadores, período 2 
Correlations 
 PIB2 ID2 TC2 IHT2 OIHT2 IDE2 DPI2 POP2 
PIB2 
Pearson Correlation 1 ,486
**
 ,446
*
 ,271 ,398
*
 -,300 ,559
**
 ,792
**
 
Sig. (2-tailed)  ,006 ,012 ,140 ,027 ,101 ,001 ,000 
N 31 31 31 31 31 31 31 31 
ID2 
Pearson Correlation ,486
**
 1 ,019 ,183 ,157 -,242 ,211 ,216 
Sig. (2-tailed) ,006  ,917 ,325 ,398 ,191 ,255 ,243 
N 31 31 31 31 31 31 31 31 
TC2 
Pearson Correlation ,446
*
 ,019 1 ,096 ,172 -,292 ,508
**
 ,822
**
 
Sig. (2-tailed) ,012 ,917  ,608 ,355 ,111 ,004 ,000 
N 31 31 31 31 31 31 31 31 
IHT2 
Pearson Correlation ,271 ,183 ,096 1 ,814
**
 ,179 ,314 ,012 
Sig. (2-tailed) ,140 ,325 ,608  ,000 ,335 ,086 ,948 
N 31 31 31 31 31 31 31 31 
OIHT2 
Pearson Correlation ,398
*
 ,157 ,172 ,814
**
 1 ,207 ,380
*
 ,158 
Sig. (2-tailed) ,027 ,398 ,355 ,000  ,264 ,035 ,397 
N 31 31 31 31 31 31 31 31 
IDE2 
Pearson Correlation -,300 -,242 -,292 ,179 ,207 1 ,091 -,403
*
 
Sig. (2-tailed) ,101 ,191 ,111 ,335 ,264  ,628 ,024 
N 31 31 31 31 31 31 31 31 
DPI2 
Pearson Correlation ,559
**
 ,211 ,508
**
 ,314 ,380
*
 ,091 1 ,546
**
 
Sig. (2-tailed) ,001 ,255 ,004 ,086 ,035 ,628  ,001 
N 31 31 31 31 31 31 31 31 
POP2 
Pearson Correlation ,792
**
 ,216 ,822
**
 ,012 ,158 -,403
*
 ,546
**
 1 
Sig. (2-tailed) ,000 ,243 ,000 ,948 ,397 ,024 ,001  
N 31 31 31 31 31 31 31 31 
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
 
Tabela 15. Correlations, países imitadores, período 2 
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b.6 Matriz de correlação, países imitadores, período 3 
 
Correlations 
 PIB3 ID3 TC3 IHT3 OIHT3 IDE3 DPI3 POP3 
PIB3 
Pearson Correlation 1 ,486
**
 ,453
*
 ,195 ,341 -,360
*
 ,651
**
 ,781
**
 
Sig. (2-tailed)  ,006 ,010 ,292 ,061 ,047 ,000 ,000 
N 31 31 31 31 31 31 31 31 
ID3 
Pearson Correlation ,486
**
 1 ,082 ,109 ,016 -,206 ,302 ,236 
Sig. (2-tailed) ,006  ,662 ,558 ,932 ,266 ,099 ,201 
N 31 31 31 31 31 31 31 31 
TC3 
Pearson Correlation ,453
*
 ,082 1 ,010 ,182 -,164 ,411
*
 ,837
**
 
Sig. (2-tailed) ,010 ,662  ,956 ,326 ,379 ,022 ,000 
N 31 31 31 31 31 31 31 31 
IHT3 
Pearson Correlation ,195 ,109 ,010 1 ,664
**
 ,157 ,368
*
 -,015 
Sig. (2-tailed) ,292 ,558 ,956  ,000 ,400 ,041 ,936 
N 31 31 31 31 31 31 31 31 
OIHT3 
Pearson Correlation ,341 ,016 ,182 ,664
**
 1 ,157 ,331 ,173 
Sig. (2-tailed) ,061 ,932 ,326 ,000  ,399 ,069 ,352 
N 31 31 31 31 31 31 31 31 
IDE3 
Pearson Correlation -,360
*
 -,206 -,164 ,157 ,157 1 -,097 -,370
*
 
Sig. (2-tailed) ,047 ,266 ,379 ,400 ,399  ,605 ,040 
N 31 31 31 31 31 31 31 31 
DPI3 
Pearson Correlation ,651
**
 ,302 ,411
*
 ,368
*
 ,331 -,097 1 ,532
**
 
Sig. (2-tailed) ,000 ,099 ,022 ,041 ,069 ,605  ,002 
N 31 31 31 31 31 31 31 31 
POP3 
Pearson Correlation ,781
**
 ,236 ,837
**
 -,015 ,173 -,370
*
 ,532
**
 1 
Sig. (2-tailed) ,000 ,201 ,000 ,936 ,352 ,040 ,002  
N 31 31 31 31 31 31 31 31 
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
 
Tabela 16. Correlations, países imitadores, período 3 
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b.7 Países inovadores, período 1 (1996-2000) 
 
Model Summary 
Model R R Square Adjusted R 
Square 
Std. Error of the 
Estimate 
1 ,989
a
 ,979 ,971 ,3046873153998 
a. Predictors: (Constant), POP1, IHT1, ID1, IDE1, OIHT1, DPI1, TC1 
 
Tabela 17. Model Summary, países inovadores, período 1 
 
 
ANOVA
a
 
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
1 
Regression 82,574 7 11,796 127,068 ,000
b
 
Residual 1,764 19 ,093   
Total 84,338 26    
a. Dependent Variable: PIB1 
b. Predictors: (Constant), POP1, IHT1, ID1, IDE1, OIHT1, DPI1, TC1 
 
Tabela 18. Anova, países inovadores, período 1 
 
 
Coefficients
a
 
Model Unstandardized 
Coefficients 
Standardized 
Coefficients 
t Sig. 95,0% Confidence 
Interval for B 
B Std. Error Beta Lower 
Bound 
Upper 
Bound 
1 
(Constant) 7,920 2,896  2,735 ,013 1,859 13,982 
ID1 ,415 ,137 ,167 3,033 ,007 ,128 ,701 
TC1 -,116 ,196 -,075 -,593 ,560 -,526 ,294 
IHT1 -,011 ,101 -,007 -,112 ,912 -,223 ,200 
OIHT1 -,025 ,129 -,010 -,196 ,846 -,295 ,244 
IDE1 ,007 ,011 ,031 ,682 ,503 -,015 ,030 
DPI1 ,017 ,050 ,027 ,345 ,734 -,087 ,122 
POP1 1,048 ,154 ,961 6,784 ,000 ,724 1,371 
a. Dependent Variable: PIB1 
 
Tabela 19. Coefficients, países inovadores, período 1 
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b.8 Países inovadores, período 2 (2001-2005) 
 
Model Summary 
Model R R Square Adjusted R 
Square 
Std. Error of the 
Estimate 
1 ,989
a
 ,978 ,970 ,3072193984236 
a. Predictors: (Constant), POP3, OIHT2, ID2, DPI2, IDE2, IHT2, TC2 
 
Tabela 20. Model Summary, países inovadores, período 2 
 
 
ANOVA
a
 
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
1 
Regression 80,925 7 11,561 122,486 ,000
b
 
Residual 1,793 19 ,094   
Total 82,718 26    
a. Dependent Variable: PIB2 
b. Predictors: (Constant), POP3, OIHT2, ID2, DPI2, IDE2, IHT2, TC2 
 
Tabela 21. Anova, países inovadores, período 2 
 
 
Coefficients
a
 
Model Unstandardized 
Coefficients 
Standardized 
Coefficients 
t Sig. 95,0% Confidence 
Interval for B 
B Std. 
Error 
Beta Lower 
Bound 
Upper 
Bound 
1 
(Constant) 7,001 2,427  2,884 ,010 1,920 12,081 
ID2 ,472 ,118 ,175 3,997 ,001 ,225 ,720 
TC2 -,117 ,158 -,077 -,741 ,468 -,449 ,214 
IHT2 ,025 ,080 ,015 ,312 ,758 -,142 ,191 
OIHT2 -,102 ,128 -,043 -,795 ,436 -,369 ,166 
IDE2 ,063 ,020 ,061 1,647 ,526 -,029 ,055 
DPI2 -,010 ,028 -,017 -,369 ,716 -,069 ,048 
POP3 1,112 ,127 1,018 8,778 ,000 ,847 1,378 
a. Dependent Variable: PIB2 
 
Tabela 22. Coefficients, países inovadores, período 2 
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b.9 Países inovadores, período 3 (2006-2010) 
 
Model Summary 
Model R R Square Adjusted R 
Square 
Std. Error of the 
Estimate 
1 ,986
a
 ,973 ,963 ,3394934619131 
a. Predictors: (Constant), POP3, OIHT3, ID3, IHT3, IDE3, DPI3, TC3 
 
Tabela 23. Model Summary, países inovadores, período 3 
 
 
ANOVA
a
 
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
1 
Regression 79,204 7 11,315 98,172 ,000
b
 
Residual 2,190 19 ,115   
Total 81,394 26    
a. Dependent Variable: PIB3 
b. Predictors: (Constant), POP3, OIHT3, ID3, IHT3, IDE3, DPI3, TC3 
 
Tabela 24. Anova, países inovadores, período 3 
 
Coefficients
a
 
Model Unstandardized 
Coefficients 
Standardized 
Coefficients 
t Sig. 95,0% Confidence 
Interval for B 
B Std. Error Beta Lower 
Bound 
Upper 
Bound 
1 
(Constant) 8,368 2,365  3,539 ,002 3,419 13,318 
ID3 ,514 ,154 ,169 3,326 ,004 ,190 ,837 
TC3 -,006 ,148 -,004 -,042 ,967 -,317 ,304 
IHT3 ,028 ,091 ,016 ,308 ,761 -,162 ,218 
OIHT3 -,099 ,132 -,042 -1,745 ,465 -,376 ,178 
IDE3 ,068 ,011 ,041 1,764 ,454 -,014 ,031 
DPI3 ,072 ,062 ,073 1,731 ,975 -,127 ,131 
POP3 1,034 ,134 ,954 7,727 ,000 ,754 1,314 
a. Dependent Variable: PIB3 
 
Tabela 25. Coefficients, países inovadores, período 3 
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b.10 Matriz de correlação,  países inovadores, período 1  
 
Correlations 
 PIB1 ID1 TC1 IHT1 OIHT1 IDE1 DPI1 POP1 
PIB1 
Pearson Correlation 1 ,574
**
 ,907
**
 -,033 ,129 -,228 ,808
**
 ,975
**
 
Sig. (2-tailed)  ,002 ,000 ,872 ,522 ,252 ,000 ,000 
N 27 27 27 27 27 27 27 27 
ID1 
Pearson Correlation ,574
**
 1 ,388
*
 ,175 ,204 -,041 ,744
**
 ,437
*
 
Sig. (2-tailed) ,002  ,045 ,383 ,308 ,838 ,000 ,023 
N 27 27 27 27 27 27 27 27 
TC1 
Pearson Correlation ,907
**
 ,388
*
 1 ,140 ,247 -,090 ,696
**
 ,941
**
 
Sig. (2-tailed) ,000 ,045  ,486 ,215 ,656 ,000 ,000 
N 27 27 27 27 27 27 27 27 
IHT1 
Pearson Correlation -,033 ,175 ,140 1 ,707
**
 ,564
**
 ,127 -,060 
Sig. (2-tailed) ,872 ,383 ,486  ,000 ,002 ,528 ,766 
N 27 27 27 27 27 27 27 27 
OIHT1 
Pearson Correlation ,129 ,204 ,247 ,707
**
 1 ,494
**
 ,088 ,116 
Sig. (2-tailed) ,522 ,308 ,215 ,000  ,009 ,662 ,566 
N 27 27 27 27 27 27 27 27 
IDE1 
Pearson Correlation -,228 -,041 -,090 ,564
**
 ,494
**
 1 -,235 -,253 
Sig. (2-tailed) ,252 ,838 ,656 ,002 ,009  ,239 ,203 
N 27 27 27 27 27 27 27 27 
DPI1 
Pearson Correlation ,808
**
 ,744
**
 ,696
**
 ,127 ,088 -,235 1 ,747
**
 
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,528 ,662 ,239  ,000 
N 27 27 27 27 27 27 27 27 
POP1 
Pearson Correlation ,975
**
 ,437
*
 ,941
**
 -,060 ,116 -,253 ,747
**
 1 
Sig. (2-tailed) ,000 ,023 ,000 ,766 ,566 ,203 ,000  
N 27 27 27 27 27 27 27 27 
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
 
Tabela 26. Correlations, países inovadores, período 1 
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b.11 Matriz de correlação,  países inovadores, período 2 
 
Correlations 
 PIB2 ID2 TC2 IHT2 OIHT2 IDE2 DPI2 POP2 
PIB2 
Pearson Correlation 1 ,478
*
 ,892
**
 -,144 ,078 -,500
**
 ,515
**
 ,976
**
 
Sig. (2-tailed)  ,012 ,000 ,473 ,698 ,008 ,006 ,000 
N 27 27 27 27 27 27 27 27 
ID2 
Pearson Correlation ,478
*
 1 ,272 ,088 ,199 -,199 ,551
**
 ,339 
Sig. (2-tailed) ,012  ,170 ,664 ,319 ,320 ,003 ,083 
N 27 27 27 27 27 27 27 27 
TC2 
Pearson Correlation ,892
**
 ,272 1 -,057 ,173 -,346 ,415
*
 ,931
**
 
Sig. (2-tailed) ,000 ,170  ,779 ,389 ,077 ,031 ,000 
N 27 27 27 27 27 27 27 27 
IHT2 
Pearson Correlation -,144 ,088 -,057 1 ,658
**
 ,391
*
 -,009 -,162 
Sig. (2-tailed) ,473 ,664 ,779  ,000 ,044 ,966 ,421 
N 27 27 27 27 27 27 27 27 
OIHT2 
Pearson Correlation ,078 ,199 ,173 ,658
**
 1 ,391
*
 -,080 ,080 
Sig. (2-tailed) ,698 ,319 ,389 ,000  ,044 ,690 ,692 
N 27 27 27 27 27 27 27 27 
IDE2 
Pearson Correlation -,500
**
 -,199 -,346 ,391
*
 ,391
*
 1 -,288 -,510
**
 
Sig. (2-tailed) ,008 ,320 ,077 ,044 ,044  ,145 ,007 
N 27 27 27 27 27 27 27 27 
DPI2 
Pearson Correlation ,515
**
 ,551
**
 ,415
*
 -,009 -,080 -,288 1 ,463
*
 
Sig. (2-tailed) ,006 ,003 ,031 ,966 ,690 ,145  ,015 
N 27 27 27 27 27 27 27 27 
POP2 
Pearson Correlation ,976
**
 ,339 ,931
**
 -,162 ,080 -,510
**
 ,463
*
 1 
Sig. (2-tailed) ,000 ,083 ,000 ,421 ,692 ,007 ,015  
N 27 27 27 27 27 27 27 27 
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 
Tabela 27. Correlations, países inovadores, período 2 
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b.12 Matriz de correlação,  países inovadores, período 3 
 
Correlations 
 PIB3 ID3 TC3 IHT3 OIHT3 IDE3 DPI3 POP3 
PIB3 
Pearson Correlation 1 ,459
*
 ,875
**
 -,198 ,022 -,667
**
 ,849
**
 ,974
**
 
Sig. (2-tailed)  ,016 ,000 ,323 ,915 ,000 ,000 ,000 
N 27 27 27 27 27 27 27 27 
ID3 
Pearson Correlation ,459
*
 1 ,260 ,027 ,164 -,381
*
 ,558
**
 ,327 
Sig. (2-tailed) ,016  ,191 ,893 ,415 ,050 ,002 ,096 
N 27 27 27 27 27 27 27 27 
TC3 
Pearson Correlation ,875
**
 ,260 1 -,082 ,201 -,600
**
 ,707
**
 ,911
**
 
Sig. (2-tailed) ,000 ,191  ,685 ,315 ,001 ,000 ,000 
N 27 27 27 27 27 27 27 27 
IHT3 
Pearson Correlation -,198 ,027 -,082 1 ,641
**
 ,271 -,152 -,212 
Sig. (2-tailed) ,323 ,893 ,685  ,000 ,171 ,449 ,288 
N 27 27 27 27 27 27 27 27 
OIHT3 
Pearson Correlation ,022 ,164 ,201 ,641
**
 1 ,075 -,050 ,025 
Sig. (2-tailed) ,915 ,415 ,315 ,000  ,709 ,804 ,901 
N 27 27 27 27 27 27 27 27 
IDE3 
Pearson Correlation -,667
**
 -,381
*
 -,600
**
 ,271 ,075 1 -,645
**
 -,677
**
 
Sig. (2-tailed) ,000 ,050 ,001 ,171 ,709  ,000 ,000 
N 27 27 27 27 27 27 27 27 
DPI3 
Pearson Correlation ,849
**
 ,558
**
 ,707
**
 -,152 -,050 -,645
**
 1 ,820
**
 
Sig. (2-tailed) ,000 ,002 ,000 ,449 ,804 ,000  ,000 
N 27 27 27 27 27 27 27 27 
POP3 
Pearson Correlation ,974
**
 ,327 ,911
**
 -,212 ,025 -,677
**
 ,820
**
 1 
Sig. (2-tailed) ,000 ,096 ,000 ,288 ,901 ,000 ,000  
N 27 27 27 27 27 27 27 27 
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 
Tabela 28. Correlations, países inovadores, período 3 
 
c.1 Componentes da variável “Importações de Alta Tecnologia” 
(em idioma original dos sites pesquisados) 
Hydrocarbons & halogenated, nitr. Derivative 
Alcohols, phenols, halogenat,, sulfonat., nitrat, der. 
Carboxylic acids, anhydrides, halides, per., der. 
Nitrogen-function compounds 
Organo-inorganic, heterocycl. Compounds, nucl. Acids 
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Other organic chemicals 
Inorganic chemical elements, oxides & halogen salts 
Metallic salts & peroxysalts, of inorganic acids 
Other inorganic chemical 
Radio-actives and associated materials 
Synth. Organic colouring matter & colouring lakes 
Dyeing & tanning extracts, synth. tanning materials 
Pigments, paints, varnishes and related materials 
Medicinal and pharmaceutical products 
Medicaments (incl. veterinary medicaments) 
Essential oils, perfume & flavour materials 
Perfumery, cosmetics or toilet prepar. (excluding soaps) 
Soaps, cleasing and polishing preparations 
Fertilizers 
Polymers of ethylene/styrene in primary forms 
Polymers of vinyl chloride or halogenated olefins 
Polymers, epoxide resins; polycarbonate, polyesters 
Other plastics, in primary forms 
Waste, parings and scrap, of plastics 
Tubes, pipes and hoses of plastics 
Plates, sheets, films, foil & strip, of plastic 
Monofilaments, of plastics, cross-section > 1mm 
Insecticides & similar products, for retail sale 
Starche, wheat gluten; albuminoidal substances; glues 
Explosives and pyrotechnic products 
Prepared addit. for miner. oils; lubricat., de –icing 
Miscelllaneous chemical products, n.e.s. 
Office machines 
Automatic data processing machines, n.e.s. 
Parts, accessories form machines  
Television receivers, whether or not combined 
Radio-broadcast receivers, whether or not combined 
Sound recorders or reproducers 
Telecommunication equipament, n.e.s.; & parts, n.e.s. 
Cathode valves & tubes 
Aircraft & associated equipment; spacecraft, etc 
Optical instruments & apparatus, n.e.s. 
Instruments & appliances, n.e.s., for medical, etc 
Meters & counters, n.e.s. 
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Measuring, analyzing & controlling apparatus, n.e.s. 
Photographic apparatus & equipment, n.e.s. 
Cinematograph films, exposed & developed 
Optical goods, n.e.s. 
Watches & clocks. 
 
c.2 Componentes da variável “Outras Importações de Alta Tecnologia”  
c.2.1 Produtos com origem em empresas com médias habilidades e intensidades 
tecnológicas 
Pig iron & spiegeleisen, sponge iron, powder & granu 
Ingots, primary forms, of iron or steel; semi-finis 
Flat-rolled prod., iron, non-alloy steel, not coated 
Flat-rolled prod., iron, non-alloy steel, coated, clad 
Flat-rolled products of alloy steel 
Iron & steel bars, rods, angles, shapes & sections 
Rails & railway track construction mat., iron, steel 
Wire of iron or steel 
Tubes, pipes & hollow profiles, fittings, iron, steel 
Structures & parts, n.e.s., of iron, steel, aluminium 
Metal containers for storage or transport 
Wire products (excluding electrical) and fencing grills 
Nails, screws, nuts, bolts, rivets & the like, of metal 
Tools for use in the hand or in machine 
Cutlery 
Household equipment of base metal, n.e.s. 
Motorcycles & cycles 
Trailers & semi-trailers 
Railway vehicles & associated equipment 
Ships, boats & floating structures 
Sanitary, plumbing, heating fixtures, fittings, n.e.s. 
Ligthting fixtures & fittings, n.e.s 
c.2.2 Produtos com origem em empresas com poucas habilidades e intensidades 
tecnológicas 
Materials of rubbers (pastes, plates, sheets, etc.) 
Rubbers tyres, tyre treads or flaps & inner tubes 
Articles of rubber, n.e.s. 
Vapour generating boilers, auxiliary plants; parts 
Steam turbines & other vapour turbin., parts, n.e.s. 
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Internal combustion piston engines, parts, n.e.s. 
Engines & motors, non-electric; parts, n.e.s. 
Rotating electric plant & parts thereof, n.e.s. 
Other power generating machinery & parts, n.e.s. 
Agricultural machinery (excluding tractors) & parts 
Tractors 
Civil ingeneering & contractors´plant & equipment 
Textile & leather machinery & parts thereof, n.e.s. 
Paper mill, pulp mill machinery, paper articles man 
Printing & bookbinding machinery & parts thereof 
Food-processing machines (excluding domestic) 
Other machinery for particular industries, n.e.s. 
Machine-tools working by removing material 
Mach.-tools for working metal, excluding removing mate. 
Parts, n.e.s., & accessories for machines  
Metalworking machinery (excluding machine-tools) & parts 
Heating & cooling equipment & parts thereof, n.e.s. 
Pumps for liquids 
Pumps (excluding liquid), gas compressors & fans; centr. 
Mechanical handling equipment, & parts, n.e.s. 
Other non-electr. Machinery, tools & mechan, appar. 
Ball or roller bearings 
Appliances for pipes, boiler shells, tanks, vats, etc. 
Transmis. Shafts 
Non-electric parts & accessor. of machinery, n.e.s. 
Electric power machinery, and parts thereof 
Apparatus for electrical circuits; board, panels 
Equipment for distributing electricity, n.e.s. 
Electro-diagnostic apparatus for medical sciences, etc 
Household type equipment, electrical or not, n.e.s. 
Electrical machinery & apparatus, n.e.s. 
Motor vehicles for the transport of persons 
Motor vehicles for transport of goods, special purpo 
Road motor vehicles, n.e.s. 
Parts & accessories of vehicles 
Prefabricated buildingArticles, n.e.s., of plastics. 
 
